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Ρερίλθψθ 
Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ διακρίβωςθ 5m μετροταινίασ γενικισ 
χριςθσ ςτο Εργαςτιριο Διαςτατικϊν Μεγεκϊν τθσ ΥΡΘΔ ,ο υπολογιςμόσ τθσ αβεβαιότθτασ 
που προκφπτει από τθ διαδικαςία αυτι και θ ζκδοςθ του πιςτοποιθτικοφ διακρίβωςθσ. 
Θ εργαςία αποτελείται από εννζα κεφάλαια. Στο πρϊτο κεφάλαιο,  παρουςιάηεται θ 
αποςτολι και το ζργο τθσ ΥΡΘΔ και του Εργαςτθρίου Διαςτατικϊν Μεγεκϊν. Στο δεφτερο 
κεφάλαιο, περιγράφεται θ διαδικαςία υπολογιςμοφ τθσ αβεβαιότθτασ,  με τθ βοικεια του 
νόμου των πικανοτιτων, κακϊσ και τα χαρακτθριςτικά των μετριςεων. Στο τρίτο κεφάλαιο, 
αναλφονται θ διαδικαςία επαναδιακρίβωςθσ των οργάνων και το κόςτοσ διακρίβωςθσ. 
Επίςθσ, καταγράφονται οι οδθγίεσ επιλογισ αξιόπιςτου εργαςτθριοφ διακρίβωςθσ και τα 
χαρακτθριςτικά των μετροταινιϊν. Στο τζταρτο κεφάλαιο, περιγράφεται το πειραματικό 
κομμάτι τθσ εργαςίασ και αναλφονται  όλα τα ςτάδια τθσ  διαδικαςίασ που ακολουκικθκαν 
ςτο εργαςτιριο, με βάςθ τισ οδθγίεσ OIML R 35-1, R 35-2 ,R 35-3 που ζχει εκδϊςει ο 
Διεκνισ Οργανιςμόσ  Μετρολογίασ OIML. Στο πζμπτο κεφάλαιο αναλφεται ο υπολογιςμόσ 
των επιμζρουσ αβεβαιοτιτων που επθρεάηουν το αποτζλεςμα τθσ μζτρθςθσ. Στο ζκτο 
κεφάλαιο, υπολογίηεται ο δείκτθσ διάκλαςθσ ,μζςω τθσ ιςτοςελίδασ του 
ENGINEERING METROLOGY TOOLBOX που ζχει δθμιουργθκεί από το NIST ,για τισ 
ςυγκεκριμζνεσ  περιβαλλοντικζσ που επικρατοφςαν κατά τθν διεξαγωγι των μετριςεων 
.Στο ζβδομο κεφάλαιο περιγράφεται ο υπολογιςμόσ αβεβαιότθτασ τθσ ςυγκεκριμζνθσ 
μεκόδου για τα 500mm. Στο όγδοο κεφάλαιο υπολογίηεται θ Μετρθτικι Ικανότθτα 
Διακρίβωςθσ (Calibration and Measurement Capability) τθσ μετροταινίασ ενϊ, τζλοσ, ςτο 
ζνατο κεφάλαιο παρουςιάηεται το ιςοηφγιο αβεβαιότθτασ για τα 500mm και το 
πιςτοποιθτικό διακρίβωςθσ τθσ μετροταινίασ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  iii       
ABSTRACT 
 
The purpose of the current thesis is the “calibration” of a general purpose 5m measure tape 
by the Laboratory of Bistatic Dimensions of the Hellenic Air Force Calibration Agency, the 
calculation of the uncertainty during this procedure and the issuing of the calibration 
certificate. 
The thesis consists of nine chapters. In the first chapter, the mission and the work of the 
Hellenic Air Force Calibration Agency and its Laboratory of Bistatic Dimensions is being 
presented. In the second chapter, the process of calculating the uncertainty by using the law 
of possibilities is being described as well as the particular characteristics of all the 
measurements. In the third chapter, the process of recalibrating the instruments along with 
the cost of the calibration process is being analyzed. Furthermore, instructions on selecting a 
reliable calibration laboratory as well as the characteristics of the measurements are being 
given. In the fourth chapter, the experimental part of the thesis is being described and all 
the stages of the process are being analyzed, in accordance to OIML R 35-4, R 35-2, R 35-3 by 
the OIML. In the fifth chapter, the deflection index is being calculated, by the use of the 
ENGINEERING METROLOGY TOOLBOX website created by the NIST, for the specific 
environmental conditions during the measurements. In the seventh chapter, the calculation 
of the uncertainty of the specific method for the 500mm is being described. In the eighth 
chapter, the Calibration and Measurement Capability of the measure tape is being 
calculated and, finally, in the ninth chapter, the balance of uncertainty  for the 500mm along 
with the certificate of calibration for the measurement tape are being presented 
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1. Έργο τησ ΥΠΗΔ και Αύθουςα Διαςτατικών Μεγεθών 
 
1.1 ΥΠΗΔ  
1.1.1 Αποςτολό τησ  ΥΠΗΔ 
 
 
 
Εικόνα 1. Προαφλιοσ χϊροσ ΥΠΘΔ 
 
Ξεκινϊντασ τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία κα ικελα να παρουςιάςω ςτο ευρφ κοινό 
τθν ιςτορία ,τθν οργάνωςθ και τον ςκοπό τθσ Υπθρεςίασ  Διακριβϊςεων (ΥΡΘΔ). Επιπλζον,  
κα ικελα να παρουςιάςω τισ εγκαταςτάςεισ ,τα εργαςτιρια, τισ διεργαςίεσ που 
πραγματοποιοφνται  ςτθν ΥΡΘΔ, κακϊσ και τθν Αίκουςα Διαςτατικϊν Μετριςεων, όπου και 
ζγινε θ όλθ διαδικαςία τθσ διακρίβωςθσ τθσ μετροταινίασ, κάτω από ςυγκεκριμζνεσ 
Θ υπθρεςία ζχει γίνει γνωςτι ςε πλικοσ ιδιωτικϊν φορζων και οργανιςμϊν  με τουσ 
οποίουσ πλζον ςυνεργάηεται. 
 
1.1.2 Έμβλημα-Σόμα ΥΠΗΔ 
Ζχει το παρακάτω ζμβλθμα με το ρθτό: ΜΕΓΕΘΘ ΑΛΛΘΛΑ ΛΟΓΟΝ ΕΧΕΙΝ.  
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1.1.3 Τοποθεςύα –Έδρα 
Θ  ΥΡΘΔ  βρίςκεται  ςτο διμο Βφρωνα του νομοφ Αττικισ και ςυγκεκριμζνα ςτο Στρατόπεδο 
Αερονομίασ.  
1.1.4 Ίδρυςη-Μετονομαςύα-Μετεγκατϊςταςη-Υπαγωγό 
Ιδρφκθκε και άρχιςε να λειτουργεί ωσ  Κρατικό Εργαςτιριο Διακρίβωςθσ Ρροτφπων (ΚΕΔΡ) 
το 1959 με ζδρα ςτο Ραλαιό Φάλθρο ,υποςτθρίηοντασ όλουσ τουσ κλάδουσ των Ενόπλων 
Δυνάμεων .Μετα από  δζκα επτά χρόνια και ςυγκεκριμζνα το 1976 μετονομάςτθκε με τθν 
ςθμερινι τθσ ονομαςία .Ζνα χρόνο αργότερα ζγινε θ μετεγκατάςταςθ τθσ από το Ραλαιό 
Φάλθρο ςτισ ςθμερινζσ εγκαταςτάςεισ τθσ ςτο Στρατόπεδο τθσ Αερονομίασ όπου και 
εδρεφει ζωσ και ςιμερα .Κατά το  ζτοσ 2007 ζγινε ςτελζχωςθ τθσ Υπθρεςίασ με προςωπικό 
τόςο από  τον Στρατό Ξθράσ όςο  και από το Ρολεμικό Ναυτικό και κεςμοκετικθκε ωσ 
Διακλαδικι Υπθρεςία Διακριβϊςεων  με Υπαγωγι ςτον  Κφριο  Α/ΓΕΕΘΑ μζςω του Κυρίου 
Α/ ΓΕΑ.  
1.1.5 Αποςτολό –Σκοπόσ 
Οι τρεισ βαςικζσ αποςτολζσ τθσ ΥΡΘΔ είναι οι ακόλουκεσ: 
 Θ επιςκευι και διακρίβωςθ οργάνων- εργαλείων και ςυςκευϊν και των τριϊν 
κλάδων των Ενόπλων Δυνάμεων κακϊσ και διαφόρων Δθμόςιων και Ιδιωτικϊν 
Φορζων.  
 Θ περιοδικι αξιολόγθςθ και πιςτοποίθςθ υπθρεςιϊν και προςωπικοφ των     
Ρεριφερειακϊν Εργαςτθρίων Διακρίβωςθσ (ΡΕΔ) και των Συνεργείων 
Ρεριοριςμζνθσ Διακρίβωςθσ (ΣΡΕΔ). 
 Θ ανάπτυξθ μετρθτικϊν διατάξεων και διαδικαςιϊν. 
1.1.6 Οργϊνωςη 
Το βαςικό οργανόγραμμα τθσ ΥΡΘΔ διακζτει τον διοικθτι με το επιτελείο του ,τισ 
διευκφνςεισ παραγωγισ ,διαςφάλιςθσ ποιότθτασ  και υποςτιριξθσ. Ρεριλαμβάνει ακόμα  
τα γραφεία εφοδιαςμοφ ,οικονομικοφ και τα γραφεία των αξιωματικϊν ςυνδζςμων. 
Επίςθσ, διακζτει χϊρουσ παραλαβισ και αποςτολισ υλικοφ για τθν εξυπθρζτθςθ των 
πελατϊν τθσ Υπθρεςίασ .Απαραίτθτοι είναι και οι αποκθκευτικοί χϊροι που προορίηονται 
για τθ αςφαλι φφλαξθ των ςυςκευϊν των μονάδων κάτω από ςυγκεκριμζνεσ 
περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. Θ βιβλιοκικθ τθσ ΥΡΘΔ αποτελεί ζνα χϊρο ςυνάντθςθσ και 
ενθμζρωςθσ τθσ πορείασ των εξελίξεων ςτθν μετρολογία. Πλα τα τμιματα και οι 
διευκφνςεισ ςυνεπικουροφν  ςτο ζργο του διοικθτι .Κακθμερινά όλο το πολίτικο και 
ςτρατιωτικό προςωπικό εργάηεται  με μεγάλθ υπευκυνότθτα για τθν ακριβι και αξιόπιςτθ   
λειτουργία  των οπλικϊν ςυςτθμάτων μασ, τα οποία εξαςφαλίηουν τθν εκνικι άμυνα τθσ 
χϊρασ μασ και τθν  αςφάλεια των χειριςτϊν τουσ.  
1.1.7 Παραγωγικϊ μϋςα-Εργαςτόρια- Κινητϋσ Ομϊδεσ 
Πλεσ οι υψθλζσ  μετριςεισ ακριβείασ κακϊσ και οι διακριβϊςεισ γίνονται ςτισ 
εγκαταςτάςεισ τθσ υπθρεςίασ και ςυγκεκριμζνα ςτα πλιρθ εξοπλιςμζνα  εργαςτιρια- 
αίκουςεσ .Οι τομείσ που καλφπτονται είναι οι παρακάτω 
 Θλεκτρονικϊν - Θλεκτρικϊν 
 Φυςικϊν Διαςτάςεων 
 Θλεκτρομθχανικϊν – Μθχανικϊν 
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Επιπλζον, υπάρχουν και Κινθτζσ Ομάδεσ Διακριβϊςεωσ (ΚΟΔ) οι όποιεσ  επιςκζπτονται τισ 
μονάδεσ των Ενόπλων Δυνάμεων ςτα νθςιά και ςτθν θπειρωτικι Ελλάδα, παρζχοντασ όλεσ 
ςχεδόν τισ υπθρεςίεσ που γίνονται ςτισ εγκαταςτάςεισ τθσ ΥΡΘΔ .Οι ςυγκεκριμζνεσ ομάδεσ 
είναι εξοπλιςμζνεσ με διαμορφωμζνα οχιματα που διακζτουν  πρότυπεσ ςυςκευζσ και  
αντικραδαςμικά ςυςτιματα για να αποφεφγονται οι καταπονιςεισ τουσ κατά τθν διάρκεια 
των ταξιδιϊν .Θ ςυμβολι τουσ είναι τεραςτία μιασ και  θ μεταφορά των διαφόρων οπλικϊν 
ςυςτθμάτων ςτθν ΥΡΘΔ κα ιταν αδφνατθ και το κόςτοσ τεράςτιο. Ρρόςφατα μάλιςτα,  ςτθν 
υπθρεςία τθσ  ΥΡΘΔ εντάχτθκε  ζνα ακόμα ειδικά διαςκευαςμζνο φορτθγό όχθμα, με 
διακριβωμζνεσ ςυςκευζσ, το όποιο με το ζμπειρο προςωπικό που το ςτελεχϊνει, μπορεί να 
φζρει εισ πζρασ αποςτολζσ ςε μακρινοφσ προοριςμοφσ ςο όλθ τθν επικράτεια. 
 
 
 
 
 
Εικόνα 2.Εργαςτιριο Θλεκτρομθχανικϊν-μθχανικϊν 
 
 
Εικόνα 3. Εργαςτιριο Θλεκτρονικϊν – Θλεκτρικϊν 
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Εικόνα 4. Εργαςτιριο Διαςτατικϊν Μετριςεων 
1.1.8 Εκπαύδευςη 
Οι υπθρεςίεσ που παρζχει θ Υπθρεςία Διακριβϊςεωσ ςε δθμόςιουσ και  ιδιωτικοφσ φορείσ 
είναι ανάλογεσ των δεξιοτιτων και τθσ αποτελεςματικότθτασ των εργαηομζνων τθσ, οι 
οποίεσ διαςφαλίηονται από τθ ςυνεχι ενθμζρωςθ και εκπαίδευςθ υψθλοφ επιπζδου που 
παρζχεται ςτο ζμπειρο προςωπικό τθσ. Σεμινάρια, ςχολεία  και εκπαιδεφςεισ πάνω ςε νζεσ 
μεκόδουσ διακρίβωςθσ και ελζγχου των ςυςκευϊν διοργανϊνονται από τθ Διοίκθςθ τθσ 
Υπθρεςίασ με ςκοπό να διατθρθκεί το επίπεδο των υπθρεςιϊν τθσ. 
Τα ςχολεία νζων διακριβωτϊν περιλαμβάνουν πζντε εβδομάδεσ κεωρθτικι εκπαίδευςθ και 
επτά μινεσ πρακτικι εκπαίδευςθ. Για κάκε πεδίο διακρίβωςθσ θ εκπαίδευςθ είναι 
ξεχωριςτι και εξειδικευμζνθ . 
  
1.1.9 Διαςφϊλιςη ποιότητασ-Ενϋργειεσ Διούκηςησ-Διαπύςτευςη κατϊ ΕΛΟΤ ΕΝ 
ISO/IEC 17025:2005 
Θ ΥΡΘΔ αποτελεί για τισ ζνοπλεσ δυνάμεισ τθσ Ελλάδασ τον ανϊτερο φορζα διακρίβωςθσ 
και αυτό όχι τυχαία .Καταβάλλονται ςυνεχϊσ προςπάκειεσ θ υπθρεςία να ακολουκει και να 
εφαρμόηει ζνα πρόγραμμα διαςφάλιςθσ  ποιότθτασ όπωσ ιςχφει ςτισ πάγιεσ διαταγζσ τθσ 
Ρολεμικισ Αεροπορίασ και ςτα αντίςτοιχα πρότυπα τθσ Αμερικανικισ Ρολεμικισ 
Αεροπορίασ.  
Αναγνωρίηοντασ  τθν αξιοπιςτία του προςωπικοφ τθσ ςτον τομζα των διακριβϊςεων και 
κζλοντασ να αναβακμίςει το κφροσ των εργαςτθριϊν τθσ,  θ ΥΡΘΔ ξεκίνθςε τισ διαδικαςίεσ 
για  να διαπιςτευτεί κατά  ΕΛΟΤ ΕΝ ISO/IEC 17025:2005. Ζτςι, ξεκίνθςαν όλεσ οι εργαςίεσ 
προκειμζνου να αξιολογθκεί ςτα πεδία μάηασ ,μικουσ ,κερμοκραςίασ και θλεκτρικισ 
αντίςταςθσ ςτα εργαςτιρια Θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν και Θλεκτρομθχανικϊν. 
Θ προςπάκεια αυτι για να ςτεφκεί  με επιτυχία, χρειάςτθκε ςκλθρι δουλειά και ζγινε 
πάνω ςε ζνα πολφ απαιτθτικό πρότυπο  με αυςτθροφσ κανόνεσ και ελζγχουσ , που 
κακορίηει προςωπικό ,διαδικαςίεσ ,ζγγραφα ,χρονικι διάρκεια. 
Αρμόδιοσ οργανιςμόσ για να χορθγιςει το παραπάνω πιςτοποιθτικό ςτθν Ελλάδα βάςθ 
νομοφ είναι το Εκνικό Σφςτθμα Διαπίςτευςθσ (Ε.ΣΥ.Δ.) .Στθν αρχικι του ςελίδα   το Ε.ΣΥ.Δ. 
αναφζρει ότι  διαπίςτευςθ είναι θ διαδικαςία τθσ επίςθμθσ αναγνϊριςθσ από αρμόδιο 
οργανιςμό, ότι ζνα νομικό ι φυςικό πρόςωπο αςκεί ςυγκεκριμζνεσ δραςτθριότθτεσ με 
αμερολθψία και με τεκμθριωμζνθ επάρκεια .Επιπλζον, κακορίηει τα ζντυπα ,τουσ κανόνεσ 
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και τισ διαδικαςίεσ που πρεπει να ακολουκθκοφν προκειμζνου να διαπιςτευτεί το 
υποψιφιο  εργαςτιριο προσ διαπίςτευςθ. 
Ζχοντασ ςαν βάςθ το διεκνζσ πρότυπο 17025 όριςε τουσ υπεφκυνουσ .Ζναν  Υπεφκυνο 
Ροιότθτασ ςτθ Διεφκυνςθ Διαςφάλιςθσ Ροιότθτασ και δφο Τεχνικϊν Υπευκφνων για κάκε 
ζνα εργαςτιριο (Θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν και Θλεκτρομθχανικϊν). 
Ζπειτα ακολουκικθκαν όλα τα βιματα υλοποίθςθσ ςυςτιματοσ διαχείριςθσ τθσ ποιότθτασ: 
 Ρλιρθσ καταγραφι των ςτακερϊν περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν που επικρατοφν και 
επθρεάηουν τισ δοκιμζσ. 
 Κακαριότθτα των χϊρων των εργαςτθρίων. 
 Απουςία ακτινοβολιϊν ,υγραςίασ και ιχων ςτουσ χϊρουσ όπου γίνονται οι 
διακριβϊςεισ. 
 Επικφρωςθ των μεκόδων διακρίβωςθσ. 
 Ιχνθλαςιμότθτα των μετριςεων. 
 Κατάρτιςθ και εξειδίκευςθ του προςωπικοφ που κα διακζτουν εμπειρία, 
ικανοποιθτικι γνϊςθ δοκιμίων ,τθσ νομοκεςίασ και προτφπων. 
 Φπαρξθ καταγεγραμμζνα  ςυντθρθμζνου και διακριβωμζνου του εξοπλιςμοφ των 
εργαςτθρίων. 
 Λογιςμικό εγγραφισ ,επεξεργαςίασ των αποτελεςμάτων κακϊσ και ζκδοςθσ του 
πιςτοποιθτικοφ διακρίβωςθσ. 
 Συνεχισ  εξωτερικόσ και εςωτερικόσ ζλεγχοσ ποιότθτασ . 
 Ζκδοςθ πιςτοποιθτικϊν καταγράφοντασ με πλιρθ ακρίβεια και αξιοπιςτία τισ 
περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ ,τθν μζκοδο διακρίβωςθσ ,τθν αβεβαιότθτα τθσ 
μζτρθςθσ κακϊσ και αν χρειάςτθκε επιςκευι θ ρφκμιςθ θ προσ διακρίβωςθ 
ςυςκευι. 
 Υποχρζωςθ ςυμμετοχισ ςε διεργαςτθριακζσ αςκιςεισ. 
 Μελζτθ βζλτιςτθσ μζτρθςθσ. 
 Καταγεγραμμζνθ μζκοδο δοκιμίων. 
 Συγκεκριμζνθ διαδικαςία παραλαβισ και προετοιμαςίασ τθσ προσ διακρίβωςθσ 
ςυςκευισ.  
 Διαδικαςία χειριςμοφ μθ ςυμμορφϊςεων. 
 Δθμιουργία εμπιςτοςφνθσ ςτουσ πελάτεσ ωσ προσ τισ ικανότθτεσ των εργαςτθρίων 
κακϊσ και ςτθν αξιοπιςτία των εκδιδόμενων αποτελεςμάτων. 
 Ρλιρθσ καταγραφι και προγραμματιςμόσ τθσ ροισ εργαςιϊν. 
Διατυπωκικαν οι δθλϊςεισ ποιότθτασ και ενςωματϊκθκαν ςτο εγχειρίδιο ποιότθτασ .Ζγινε 
πλιρθσ αναςχεδιαςμόσ  βάςει προτφπου. Ελζγχκθκε το ςφςτθμα διοίκθςθσ ποιότθτασ και 
τεκμθριϊκθκε μζςω των πζντε επίπεδων 
 Ρολιτικι ποιότθτασ 
 Εγχειρίδιο ποιότθτασ 
 Εγχειρίδιο διαδικαςιϊν 
 Εγχειρίδιο οδθγιϊν εργαςίασ 
 Ζγγραφων ςυςτιματοσ διαχείριςθσ ποιότθτασ 
Ενθμερϊκθκε  το προςωπικό και ςυντάχτθκαν όλα τα απαραίτθτα ζγγραφα. 
Πλα τα βιματα που αναφερκικαν παραπάνω απεικονίηονται ςτο παρακάτω ςχιμα που 
ακολουκει (πθγι Βραςίδασ Λεϊπουλοσ Συςτιματα Διαχείριςθσ Ροιότθτασ) 
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Αποςτάλκθκαν ςε ζντυπθ και θλεκτρονικι μορφι τα παρακάτω ζγγραφα όπωσ 
προβλζπεται από το ΕΣΥΔ   
 Ζντυπθ Αίτθςθ ςυμπλθρωμζνθ 
 το Εγχειρίδιο Ροιότθτασ 
 τισ ςχετικζσ διαδικαςίεσ 
 τα απαραίτθτα νομιμοποιθτικά ζγγραφα και 
 αντίγραφο κατακετθρίου τραπζηθσ από το οποίο προκφπτει θ καταβολι των τελϊν 
αίτθςθσ 
Τα ζγγραφα αυτά ελζγχκθκαν βάςει των αντίςτοιχων κριτθρίων και τουσ κανόνων 
διαπίςτευςθσ και αφοφ δεν προζκυψε κανζνα πρόβλθμα ορίςτθκε θμερομθνία ελζγχου. 
Αξιολογικθκε θ  επάρκεια των εργαςτθρίων και θ καταλλθλότθτα των μεκόδων και του 
εξοπλιςμοφ. Ρροςδιορίςτθκε θ  ιχνθλαςιμότθτα των μετριςεων και επίςθσ  αξιολογικθκε θ 
ικανότθτα και θ αποτελεςματικότθτα  του προςωπικοφ που εκτελεί διακρίβωςθ για να μθν 
υπάρχουν λάκθ ι παραλιψεισ ςτθν καταχϊρθςθ, ανάλυςθ και αναφορά των 
αποτελεςμάτων. 
Θ ολοκλιρωςθ τθσ διαπίςτευςθσ ζγινε  τθν 23.1.2015 με αρικμό πιςτοποιθτικοφ 966, από 
το Ε.ΣΥ.Δ.  ζχοντασ ιςχφ μζχρι τθν  22.01.2019. 
Ραρακάτω παρουςιάηονται οι διαπιςτεφςεισ τθσ Υπθρεςίασ όπωσ αναφζρονται ςτθν 
ιςτοςελίδα του Ε.ΣΥ.Δ για το Υπουργείο Εκνικισ Άμυνασ, Γενικό Επιτελείο Εκνικισ Άμυνασ, 
Διακλαδικι Υπθρεςία Διακριβϊςεων Ενόπλων Δυνάμεων (ΥΡΘΔ). 
Μετριςεισ Μάηασ.  
 Θλεκτρονικά όργανα ηφγιςθσ μθ-αυτόματθσ λειτουργίασ. 
Θλεκτρικζσ μετριςεισ. 
 Μετρθτικά όργανα αντίςταςθσ. 
Μετριςεισ Θερμοκραςίασ. 
 Αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ. 
Διαςταςιακζσ μετριςεισ. 
 Αναλογικά παχφμετρα.  
 Εξωτερικά αναλογικά μικρόμετρα. 
 Εξωτερικά ψθφιακά μικρόμετρα. 
Απόθαζη και Δέζμεςζη 
Καθοπιζμόρ Εκπποζώπος Διοίκηζηρ 
Ανάλςζη ηηρ επισείπηζηρ – Καηαγπαθή AS - IS 
Επιζκόπηζη Καηαγεγπαμμένων Διαδικαζιών 
Ανάπηςξη – Πποζαπμογή Διαδικαζιών 
Τεκμηπίωζη ηος Σςζηήμαηορ Διασείπιζηρ 
Λειηοςπγία ηος Σςζηήμαηορ Διασείπιζηρ 
Καθοπιζμόρ Εζωηεπικών Επιθεωπηηών 
Διενέπγεια Εζωηεπικήρ Επιθεώπηζηρ 
Επιλογή Φοπέα Πιζηοποίηζηρ 
Επιθεώπηζη από Διαπιζηεςμένο Φοπέα 
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 Ψθφιακά παχφμετρα. 
 
1.1.10 Αλλαγϋσ-Τροποποιόςεισ-Καθημερινό Βελτύωςη 
Στόχοσ κακθμερινά όλων των εργαηομζνων ,πολιτικοφ και ςτρατιωτικοφ προςωπικοφ, είναι 
θ αναβάκμιςθ των υπθρεςιϊν που προςφζρονται  και θ αποκατάςταςθ των προβλθμάτων 
που προκφπτουν .Ρεριοδικά γίνονται εςωτερικοί και εξωτερικοί ζλεγχοι. Θ βιβλιοκικθ είναι 
το μζροσ όπου γίνονται οι ςυναντιςεισ ,ςυηθτιοφνται  τα παράπονα των πελατϊν  και 
ενθμερϊνεται το προςωπικό για τισ εξελίξεισ ςτθν μετρολογία. Κακθμερινά  γίνεται 
προςπάκεια βελτίωςθσ για τθν αποδοτικότερθ λειτουργία τθσ Υπθρεςίασ , ζςτω και με 
περιοριςμζνουσ πόρουσ.  
1.1.11 ΥΠΗΔ- ΕΙΜ 
Θ ςυνεργαςία ξεκίνθςε από το 2003 και διαρκεί  μζχρι  και ςιμερα, ενϊ οι υπθρεςίεσ που 
παρζχονται αναβακμίηονται ςυνεχϊσ .Το Ελλθνικό Ινςτιτοφτο Μετρολογίασ αρχικά 
διακρίβωνε τον εξοπλιςμό και τα πρότυπα τθσ Υπθρεςίασ Διακριβϊςεωσ .Ρλζον εκπαιδεφει  
το προςωπικό με ςεμινάρια ςτθν ζδρα τθσ ςτθν Θεςςαλονίκθ και μεταφζρει τθν 
τεχνογνωςία τθσ ανταλλάςοντασ απόψεισ και εμπειρίεσ. 
1.1.12 Συμμϋτοχη ςε Διεργαςτηριακϋσ  Αςκόςεισ 
Θ ΥΡΘΔ, ζχει ςυμμετάςχει επιτυχϊσ ςε διεργαςτθριακζσ  αςκιςεισ για  ςυγκριτικι 
διαπίςτευςθ μικρομζτρου, κερμομζτρου ,ηυγοφ και  αντίςταςθσ με το ΕΙΜ. 
 
1.2 Εργαςτόριο Διαςτατικών Μετρόςεων – Περιγραφό 
ελεγχόμενων ςυνθηκών  
Στο δεφτερο μζροσ του πρϊτου κεφαλαίου κα περιγραφεί το εργαςτιριο Διαςτατικϊν 
μετριςεων του Τμιματοσ Διακρίβωςθσ  Θλεκτρομθχανικϊν – Μθχανικϊν, όπου και 
διεξιχκθκαν  οι μετριςεισ, κακϊσ και όλθ  θ διαδικαςία τθσ διακρίβωςθσ τθσ 5m  
μετροταινίασ . Το εργαςτιριο είναι καταςκευαςμζνο βάςθ αμερικανικϊν προτφπων , ενϊ 
εδϊ και τρία χρονιά ζχει ολοκλθρωκεί και θ εγκατάςταςθ τθσ κλιματιςτικισ μονάδασ που 
ζχει δϊςει ςτακερι κερμοκραςία απαραίτθτθ για τον εγκλιματιςμό των ςυςκευϊν κακϊσ 
και τθν διακρίβωςθ τουσ. 
Συγκεκριμζνα  ζχουν εξαςφαλιςτεί όλοι εκείνοι οι περιβαλλοντικοί παράμετροι - 
παράγοντεσ που επθρεάηουν τισ διαςτατικζσ μασ μετριςεισ . 
 Στακερι  Θερμοκραςία - Température [oc] : 20o C 0,5ΟC. 
 Σχετικι Υγραςία - Relative Humidity [%]: 45%+15%. 
 Βαρομετρικι πίεςθ- Barometric Pressure 100.000Pa 6000 Pa. 
Οι παράγοντεσ αυτοί ςυνεχϊσ καταγράφονται όπωσ προβλζπεται βάςθ του προτφπου και 
αποτυπϊνονται ςτα αντίςτοιχα πιςτοποιθτικά διακρίβωςθσ. 
Πςον άφορα ςτθν  μζτρθςθ κερμοκραςίασ και υγραςίασ χρθςιμοποιείται το όργανο  Fluke 
1620A Dewk Thermo-Hygrometer.  
Πςον άφορα ςτθν  μζτρθςθ τθσ βαρομετρικισ πίεςθσ χρθςιμοποιείται το όργανο  DHI 
RPM3Α0015. 
Επίςθσ, ςτθν αίκουςα υπάρχει απουςία δονιςεων και ακτινοβολιϊν, όπωσ επιβάλει το 
πρότυπο  ΕΛΟΤ ΕΝ ISO/IEC 17025:2005. 
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Για να ειςζλκει κάποιοσ ςτο εργαςτιριο πρζπει να περάςει από ζνα μικρό προκάλαμο, ϊςτε 
να εξαςφαλίηεται ζτςι θ  κερμικι ιςορροπία και θ  κακαριότθτα του χϊρου από ςωματίδια 
ςκόνθσ που τυχϊν υπάρχουν ςτο διπλανό Τμιμα Διακρίβωςθσ  Θλεκτρομθχανικϊν – 
Μθχανικϊν. Οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ για τθν διεξαγωγι διακριβϊςεων και 
εγκλιματιςμοφ των προτφπων είναι άριςτεσ και δεν επθρεάηονται από τα γφρω εργαςτιρια 
.Θ διατιρθςθ ςτακερισ κερμοκραςίασ επιτυγχάνεται μζςω ενόσ ςυςτιματοσ κλιματιςμοφ 
το όποιο και ελζγχεται από αιςκθτιρεσ (όργανο μοντζλου Α611),οι όποιοι είναι 
τοποκετθμζνοι ςε ςυγκεκριμζνα  ςθμεία που ζχουν επιλεγεί μετα από παρατιρθςθ και 
εμπειρία, ζτςι ϊςτε  να ςυλλζγουν τα δεδομζνα που χρειάηονται ανά πάςα ςτιγμι. Σε 
περίπτωςθ βλάβθσ τθσ κλιματιςτικισ μονάδασ ζχει προβλεφκεί θ πλιρθσ παφςθ των 
εργαςιϊν και θ άμεςθ αποκατάςταςθ τθσ βλάβθσ .Τα μετρθτικά όργανα βρίςκονται  πάνω 
ςε μια  γρανιτζνια πλάκα εφαρμογισ επιφάνειασ 46χ72 ίντςεσ (μοντζλου GGG-P-463).Θ 
πλακά αυτι εξαςφαλίηει ιςχυρι μόνωςθ και είναι πακτωμζνθ ςε αντικραδαςμικθ βάςθ. 
 
Στον χϊρο του εργαςτθριοφ υπάρχουν οι παρακάτω ςυςκευζσ: 
 Μθχανι Mahr 1000  
 
 Διάφοροι ηυγοί για διακρίβωςθ του πεδίου μάηασ 
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 Συςκευζσ για διακρίβωςθ κεοδόλιχων. 
  
 Λζιηερ AGILENT 5529A ςυνδεμζνο με υπολογιςτι και πλθκτρολόγιο όπου ζχει γίνει  
θ εγκατάςταςθ του προγράμματοσ με το λογιςμικό του πακζτου λζιηερ. 
 
Υπάρχουν διάφοροι αποκθκευτικοί χϊροι όπου και φυλάςςονται οι ςυλλογζσ, τα πρότυπα, 
τα τεχνικά εγχειρίδια και ότι άλλο είναι αναγκαίο για να φζρει το προςωπικό ςε πζρασ το 
ζργο  και τθν αποςτολι του. 
 
1.2.1 Χειριςμόσ Συςκευών-Εξοπλιςμού 
Είναι αναγκαίο να τονιςκεί πωσ μονό το προςωπικό που είναι εξουςιοδοτθμζνο μπορεί να 
χειριςτεί τον εξοπλιςμό των μετριςεων του Εργαςτθρίου. Ράνω ςε κάκε μια ςυςκευι  
υπάρχουν οδθγίεσ λειτουργίασ, ελζγχου του εξοπλιςμοφ κακϊσ και οδθγίεσ για τθν 
προλθπτικι ςυντιρθςθ τουσ. Κάκε χριςθ    καταγράφεται και τθροφνται  αρχεία  από τουσ 
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εξουςιοδοτθμζνουσ χειριςτζσ τθσ ςυςκευισ με τθν  οποιαδιποτε ενζργεια των χειριςτϊν 
π.χ. ζνασ προγραμματιςμζνοσ ζλεγχοσ , θ  διακρίβωςθ ,μια παρατιρθςθ επί τθσ λειτουργίασ 
τθσ, επιδιόρκωςθ ι ακόμα τυχόν βλάβθ και αποκατάςταςθ .Το προςωπικό  ζχει διακζςιμα 
τα  εγχειρίδια των καταςκευαςτϊν προκειμζνου να τα ςυμβουλεφεται και να ενεργεί πάντα 
βάςει αυτϊν,  αποφεφγοντασ  ζτςι  να προκλθκεί  ηθμιά  από αμζλεια ι απροςεξία ςτθ 
χριςθ τουσ. 
Σε κάκε διακριβωμζνο εξοπλιςμό υπάρχει ετικζτα όπου διακρίνονται θ θμερομθνία 
διακρίβωςθσ , θ θμερομθνία τθσ επόμενθσ διακρίβωςθσ και ο φορζασ διακρίβωςθσ. 
Στο παρακάτω όργανο βαρομετρικισ πίεςθσ  DHI RPM3Α0015 φαίνονται χαρακτθριςτικά ο 
αρικμόσ μοντζλου με τα τρία χαρακτθριςτικά του 2083/Θ1-Θ2-Θ3,ο μοναδικόσ αρικμόσ 
διακρίβωςθσ που δόκθκε από τον Ε.Ι.Μ , θ θμερομθνία τθσ επόμενθσ διακρίβωςθσ 09-03-
2015 και ο φορζασ διακρίβωςθσ που είναι το Ε.Ι.Μ. 
 
  
 
Στο παρακάτω όργανο V BLOCK (2EA) TAFT PEIRCE 9130 φαίνονται χαρακτθριςτικά  
θμερομθνία διακρίβωςθσ 22-5-2014, θ θμερομθνία τθσ επόμενθσ διακρίβωςθσ22-5-
2016,αρικμόσ μοντζλου 9130 κακϊσ και ο φορζασ διακρίβωςθσ (ςυγκεκριμζνοσ τεχνικόσ 
του εργαςτθρίου που ζχει τθν ςφραγίδα με αρικμό Β10). 
  
 
 
1.2.2 Αςφϊλεια Συςκευών 
Για οποιαδιποτε χριςθ ,μεταφορά, αποκικευςθ των ςυςκευϊν υπάρχουν κακοριςμζνεσ 
διαδικαςίεσ που ακολουκοφνται  από τουσ χείριςτεσ για να εξαςφαλίςουν τθν αςφάλεια 
τθσ ςυςκευισ και τθν περαιτζρω λειτουργιάσ τθσ .Θ ςυςκευι ςυνοδεφεται με μια ετικζτα 
ανάγνωςθσ ςτθν οποία αναγράφονται τα ςτοιχεία τθσ μονάδασ, ο αρικμόσ ονομαςτικοφ ,θ 
περιγραφι τθσ ςυςκευισ, θ θμερομθνία ειςόδου και θ εντολι εργαςίασ. Σε περίπτωςθ που 
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θ ςυςκευι είναι τθσ ΥΡΘΔ τότε ζχει ζνα μοναδικό αρικμό ταυτότθτασ ο οποίοσ φαίνεται 
ςτθν βάςθ δεδομζνων που υπάρχει ςτουσ υπολογιςτζσ. 
1.2.3 Έλεγχοσ Έγγραφων-Βϊςη δεδομϋνων 
Πλεσ οι διαδικαςίεσ και οι μζκοδοι που χρθςιμοποιεί το εργαςτιριο για τισ μετριςεισ που 
λαμβάνουν χϊρα τθροφνται ςε αρχείο και εντοπίηονται με ειδικό λογιςμικό ςε ςτακεροφσ 
υπολογιςτζσ που βρίςκονται ςτον χϊρο του εργαςτθριοφ .Είναι ςθμαντικό να τονιςκεί ότι 
όλα τα γραφεία τθσ υπθρεςίασ ζχουν τισ ίδιεσ εκδόςεισ εγγράφων. Το γεγονόσ αυτό είναι 
πάρα πολφ ςθμαντικό μιασ και ςε αντίκετθ περίπτωςθ κα ιταν λόγοσ αποτυχίασ και 
αποκλειςμοφ τθσ μονάδασ από τισ διαδικαςίεσ του προτφπου. Ο ζλεγχοσ των ζγγραφων ζχει 
επιτευχτεί μζςω:  
 Κακοριςμζνου αρικμοφ ζγγραφου. 
 Χριςθ ελεγχόμενων εγγράφων. 
 Φπαρξθ κατάλογου ,κεματολογίου  εγγράφων. 
 Ρλιρθσ ζλεγχοσ και καταγραφι κάκε αλλαγισ. 
 Πλα τα ζγγραφα του εργαςτθριοφ είναι πλιρωσ ενθμερωμζνα και υπογεγραμμζνα από 
τουσ χείριςτεσ τουσ και τθροφνται ςε φακζλουσ και ςε κατάλλθλθ βάςθ δεδομζνων όπου 
κάκε χριςτθσ μπαίνει με τον προςωπικό κωδικό του. Στθν βάςθ υπάρχει όλοσ ο εξοπλιςμόσ 
τθσ ΥΡΘΔ,  θ θμερομθνία διακρίβωςισ τθσ κάκε ςυςκευισ, θ θμερομθνία τυχόν επιςκευισ 
τθσ και θ θμερομθνία επόμενθσ  ςυντιρθςθσ τθσ .Επίςθσ, είναι καταγεγραμμζνεσ όλεσ οι 
ςυςκευζσ που διακριβϊνονται είτε επιτόπου είτε από τισ κινθτζσ ομάδεσ με πλιρθ 
καταγραφι θμερομθνιϊν ειςόδου και εξόδου ,αρικμϊν ονομαςτικοφ, μονάδων 
προζλευςθσ .Τα πιςτοποιθτικά διακρίβωςθσ εκδίδονται αφοφ  υπογραφοφν απο τον τεχνικό 
υπεφκυνο, τον τεχνικό διακριβωτι και τον υπεφκυνο ποιότθτασ, ενϊ τθρείται και 
αντίγραφο ,το οποίο και αποκθκεφεται ςε ςυγκεκριμζνο αρχείο και φάκελο. Τζλοσ, ο κάκε 
χειριςτισ μπορεί να δει όλα τα ζγγραφα που εκδίδονται από τα γραφεία τισ υπθρεςίασ του. 
 
1.2.4 Ιχνηλαςιμότητα μετρόςεων 
Ρριν γίνει οποιαδιποτε διακρίβωςθ, κάκε τμιμα του εξοπλιςμοφ του εργαςτθριοφ  και 
γενικά τθσ  ΥΡΘΔ για να είναι ικανό να δίνει ακρίβεια και εγκυρότθτα ςτα αποτελεςματα 
των μετριςεων ελζγχεται  . Για όλεσ τισ ςυςκευζσ υπάρχει πλάνο προγραμματιςμοφ 
διακρίβωςθσ ανάλογα με το χρονικό διάςτθμα που είναι αναγκαίο να γίνει ξανά ο ζλεγχοσ 
τθσ και ορίηεται μζςω του καταςκευαςτι τθσ από τα τεχνικά εγχειρίδια που ςυνοδεφουν 
κάκε ςυςκευι .Οι περιςςότερεσ από αυτζσ τισ διακριβϊςεισ διεξάγονται από το υπάρχον 
εξειδικευμζνο προςωπικό των εργαςτθρίων που ζχουν το δικαίωμα υπογραφισ 
πιςτοποιθτικϊν. Σε κάκε άλλθ περίπτωςθ αποςτζλλονται ςτα εργαςτιρια του  ΕΙΜ .Τα 
πρότυπα είναι ιχνθλάςιμα  ςτα  εκνικά πρότυπα Ρρζπει να τονιςκεί ότι για τα 
ςυγκεκριμζνα πρότυπα αναφοράσ που βρίςκονται ςτθν αίκουςα Διαςτατικϊν Μετριςεων 
(πλακίδια αναφοράσ και ηυγοί) υπάρχουν ςυγκεκριμζνεσ οδθγίεσ φφλαξθσ,  χειριςμοφ και 
διακρίβωςθσ . 
1.2.5 Έκδοςη Πιςτοποιητικού Διακρύβωςησ 
Τα ςτοιχειά που περιλαμβάνονται και αναγράφονται ςε κάκε πιςτοποιθτικό όχι μόνο τθσ 
αίκουςασ Διαςτατικϊν αλλά και όλων των Εργαςτθρίων τθσ Υπθρεςίασ Διακριβϊςεωσ 
περιλαμβάνουν τα ζξθσ: 
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 Τα ςτοιχεία του εργαςτθρίου (όνομα διεφκυνςθ τθλζφωνο φαξ) 
 Τα ςτοιχεία του πελάτθ (όνομα και διεφκυνςθ) 
 Τον αρικμό του πιςτοποιθτικοφ και τον αρικμό ςειράσ του οργάνου (Certificate 
number, Instrument serial No) 
 Ρεριγραφι του οργάνου ,του καταςκευαςτι και του τφπου του και τθσ 
καταςτάςεωσ του κατά τθν παραλαβι. 
 Τθν θμερομθνία παραλαβισ του οργάνου και τθν θμερομθνία ζκδοςθσ του 
πιςτοποιθτικοφ. 
 Υπογραφι από τον υπεφκυνο του εργαςτθρίου. 
 Αναγράφεται με ποια μζκοδο ζγινε θ ςφγκριςθ και θ διακρίβωςθ. 
 Καταγράφονται οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ του εργαςτθρίου θ διαδικαςία 
διακρίβωςθσ ιχνθλαςιμότθτα θ αβεβαιότθτα κακϊσ και το επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 
και ςτο τζλοσ υπάρχουν τα αποτελζςματα τθσ διακρίβωςθσ και  
 Διλωςθ για τθν μθ αναπαραγωγι του υπόψθ πιςτοποιθτικοφ χωρίσ ςφμφωνθ 
γνϊςθ τθσ υπθρεςίασ. 
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2. Διαδικαςύα υπολογιςμού τησ αβεβαιότητασ- 
Χαρακτηριςτικϊ μετρόςεων 
 
2.1 Ιςτορύα των μετρόςεων 
Από τθ αρχαιότθτα ζωσ και ςιμερα ο άνκρωποσ προςπακεί να καταςκευάςει όργανα και 
ςυςκευζσ για να μετρά το βάροσ ,τθν πίεςθ ,τον όγκο , τθν ιςχφ ,τθν θλεκτρικι αντίςταςθ  
και τθν τάςθ. Πςο εξελίςςεται θ τεχνολογία αυτό γίνεται πιο εφκολο αλλά ςυγχρόνωσ 
αυξάνονται και οι απαιτιςεισ μασ για να ζχουμε μια πλιρθ και  ακριβι μζτρθςθ.  
Στο παρελκόν κάκε περιοχι χρθςιμοποιοφςε τον δικό τθσ τρόπο ηυγίςματοσ προϊόντων , 
ζχοντασ δικι τθσ μονάδα μζτρθςθσ, χωρίσ να υπάρχει κοινό ςθμείο αναφοράσ μεταξφ τουσ 
ωσ προσ το αποτζλεςμα.  
 
2.2 Παραδεύγματα Μετρόςεων ςτην καθημερινό ζωό  και ςτην 
βιομηχανύα 
Ραραδείγματα μετριςεων ςυναντάμε ςυχνά ςτθν κακθμερινότθτά μασ. Ρθγαίνοντασ ςτο 
τοπικό μπακάλικο ι ςτο τοπικό κρεοπωλείο θ ηυγαριά μετριςεωσ βάρουσ είναι απαραίτθτθ 
για τθν αγοραπωλθςία,  όπωσ , επίςθσ και ο μετρθτισ ποςότθτασ  τθσ βενηίνθσ. Θ ακρίβεια 
των μετριςεων ςε αυτά τα κακθμερινά παραδείγματα μπορεί να μθν μασ απαςχολεί 
ιδιαίτερα, όταν όμωσ πρόκειται για μετριςεισ που επθρεάηουν τθν ποιότθτα ενόσ 
προϊόντοσ ι τθν αξιοπιςτία και τθ λειτουργία μιασ μθχανισ ι μιασ παραγωγικισ 
διαδικαςίασ τότε θ διακρίβωςθ των ςυςκευϊν μετριςεισ είναι υψίςτθσ ςθμαςίασ. 
Χαρακτθριςτικά παραδείγματα είναι τα οπλικά ςυςτιματα. Ζνα  υπερςφγχρονο μαχθτικό 
διακζτει όργανα που δείχνουν από το φψοσ του ίδιου του μαχθτικοφ μζχρι και τθν ακριβι 
κζςθ του αντίπαλου μαχθτικοφ. Ζνα μικρό λάκοσ ςτθν μζτρθςθ αποςτάςεων καταλαβαίνει 
κανείσ ότι μπορεί να οδθγιςει ςτθν αποτυχία μιασ αποςτολισ. Γενικότερα, τα όργανα-
ςυςκευζσ μετριςεωσ ςτον τομζα τθσ βιομθχανίασ εξαςφαλίηουν τθ ςωςτι και ζγκαιρθ 
διάγνωςθ βλαβϊν και τθν αποφυγι ατυχθμάτων. Στισ μζρεσ μασ όλεσ οι εταιρείεσ 
προςπακοφν να παρζχουν ποιοτικά προϊόντα χωρίσ προβλιματα και ελλείψεισ .Για αυτό 
τον λόγο ζχει αναπτυχτεί θ διαδικαςία του προτφπου ISO.Ζτςι, ςε μια βιομθχανία ι ζνα 
εργοςτάςιο όταν το προϊόν που είναι ςτθν γραμμι παραγωγισ δεν καλφπτει  ςυγκεκριμζνεσ 
προδιαγραφζσ και απαιτιςεισ , θ παραγωγι ςταματά μζχρι να αποκαταςτακεί θ αιτία τθσ 
μθ ςυμμόρφωςθσ . Πταν για παράδειγμα ςε ζνα εργοςτάςιο παραγωγισ κρουαςάν με 
γζμιςθ, θ μθχανι για κάποιο λόγο ςταματιςει να τροφοδοτεί με τθ ςωςτι ποςότθτα 
γζμιςθσ, αυτόματα παφει θ λειτουργία τθσ. Σε αντίκετθ περίπτωςθ το προϊόν κα ζβγαινε 
ςτθν αγορά είτε με περιςςότερθ γζμιςθ, κάτι που κα κόςτιηε οικονομικά ςτθν εταιρεία , 
είτε με λιγότερθ γζμιςθ, πράγμα που κα κακιςτοφςε το κρουαςάν λιγότερο ποιοτικό ςτα 
μάτια των καταναλωτϊν.  
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2.3 Διεθνϋσ Σύςτημα Μονϊδων 
Το 1960 θ Γενικι  Συνζλευςθ Μζτρων και Στακμϊν υιοκζτθςε τα Διεκνι Ρρότυπα των επτά 
μονάδων του SI.Τ πρότυπα αυτά είναι το μζτρο (m) για το μικοσ, το χιλιόγραμμο (kg) για 
τθν μάηα, το δευτερόλεπτο (s) για τον χρόνο , το αμπζρ  (A) για τθν ζνταςθ του θλεκτρικοφ 
ρεφματοσ, το κζλβιν (K) για τθν κερμοκραςία ,θ καντζλα (cd) για τθν ζνταςθ τθσ 
ακτινοβολίασ, το  μολ (mol) για τθν ποςότθτα φλθσ και αποτελοφν τισ βαςικζσ μονάδεσ 
μζτρθςθσ. Οι παράγωγεσ μονάδεσ προκφπτουν μετα από ςυγκεκριμζνεσ ςχζςεισ με τισ 
βαςικζσ μονάδεσ .Τα πολλαπλάςια θ υποπολλαπλάςια  δθλϊνονται με ςυγκεκριμζνα 
προκζματα. 
Ραρακάτω παρουςιάηονται με το τι ιςοφται το κάκε πρότυπο. 
 Μάηα 
Ιςοφται με τθν μάηα ενόσ κυλίνδρου το φψοσ του και θ διάμετρόσ του είναι 39,17 mm. 
 Χρόνοσ 
Ορίηεται ωσ θ χρονικι διάρκεια 9.192.631.770 ταλαντϊςεων που κάνει ζνα άτομο καιςίου-
133. 
 Μικοσ 
Ορίςτθκε το μζτρο ωσ τθν απόςταςθ που διανφει το φωσ ςτο κενό ςτθ διάρκεια 
1/299.792.458 δευτερολζπτων. 
 Θερμοκραςία 
Ορίηεται από δφο ςθμεία, του απολφτου μθδενόσ και του τριπλοφ ςθμείου του νεροφ. 
 Ροςότθτα φλθσ 
Ζνα μολ είναι θ ποςότθτα που περιζχει περίπου 6.02214 1023 οντότθτεσ. 
 Ζνταςθ θλεκτρικοφ ρεφματοσ 
Το αμπζρ είναι θ ζνταςθ ενόσ ςτακεροφ ρεφματοσ το οποίο, αν διαρρζει δφο ευκείσ 
παράλλθλουσ αγωγοφσ απείρου μικουσ και αμελθτζασ διατομισ, ςε απόςταςθ ενόσ μζτρου 
παράγει   δφναμθ ίςθ με 2 10-7 N/m. 
 Ζνταςθ φωτοβολίασ 
Θ καντζλα ορίςτθκε ωσ ζνταςθ φωτοβολίασ ςε μια οριςμζνθ κατεφκυνςθ μια φωτεινισ 
πθγισ που εκπζμπει μονοχρωματικι ακτινοβολία ςυχνότθτασ 540 1012 Hz και ζχει ζνταςθ 
ακτινοβολίασ ςε αυτι τθν κατεφκυνςθ 1/683 watt ανά ςτερακτίνιο. 
Τα πρότυπα αυτά βρίςκονται ςε ςυγκεκριμζνουσ χϊρουσ  του  Διεκνοφσ Γραφείου Μζτρων 
και Στακμϊν ( Bureau international des poids et mesures), που ζχει ζδρα του το Ραρίςι . 
Οι άλλεσ δφο οργανϊςεισ που διατθροφν το ίδιο ςφςτθμα είναι: θ Γενικι Διάςκεψθ Μζτρων 
και Στακμϊν (Conférence générale des poids et mesures ) και θ "Διεκνισ Επιτροπι των 
Μζτρων και Στακμϊν (Comité international des poids et mesures ). 
Το Διεκνζσ Σφςτθμα Μονάδων είναι εξελιςςόμενο και προςπακεί να καλφπτει τισ ςυνεχϊσ 
αυξανόμενεσ ανάγκεσ μετριςεων. Ζτςι πλζον ςε όλο τον πλανιτθ εφαρμόηεται ενιαίοσ 
τρόποσ μζτρθςθσ που δεν επιδζχεται καμία αμφιβολία .Επιπλζον, για κάκε μια χϊρα 
υπεφκυνο για τθν εξαςφάλιςθ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ των μετριςεων είναι το μετρολογικό 
τθσ ςφςτθμα. 
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2.4 Μετρολογύα  
Στο διεκνζσ λεξικό βαςικϊν ,γενικϊν και ςυναφϊν όρων μετρολογίασ JCGM 200:2012 
International vocabulary of metrology – Basic and general concepts and associated terms 
(VIM) 3rd. Edition 2008 version with minor corrections ςυναντοφμε τον οριςμό τθσ 
μετρολογίασ .Εκεί ορίηεται ωσ θ επιςτιμθ τθσ μζτρθςθσ και των εφαρμογϊν τθσ .Επιπλζον, 
θ μετρολογία περιλαμβάνει όλεσ τισ κεωρθτικζσ και πρακτικζσ πτυχζσ τθσ μζτρθςθσ , όποια 
και αν είναι θ μζτρθςθ αβεβαιότθτασ  και το πεδίο εφαρμογισ. Δθλαδι, περιλαμβάνει τον 
κακοριςμό και τον ςχεδιαςμό μεκοδολογίασ  για τθν ακρίβεια τθσ μζτρθςθσ  κατά τθν 
διαδικαςία τθσ διακρίβωςθσ και τθν ανάπτυξθ προτφπων ςυςκευϊν μετριςεων .Ζτςι 
οδθγοφμαςτε ςτα Εκνικά Ρρότυπα Μεγεκϊν. 
Θ μετρολογία περιζχει μζςα τθσ κατάλλθλα βακμονομθμζνα όργανα που κα 
χρθςιμοποιιςουν πρότυπεσ μονάδεσ (μονάδεσ μζτρθςθσ) οι όποιεσ κα μετατρζψουν για 
παράδειγμα τθν ζνταςθ ςε αμπζρ και όλα αυτά κα αποδϊςουν ζνα μακθματικό 
αποτζλεςμα.  
Θ επιςτιμθ τθσ  μετρολογίασ είναι πάρα πολφ ςθμαντικι γιατί όλα τα ζκνθ ζχουν κοινι 
αφετθρία και κοινό πλαίςιο μετριςεων .Υπάρχει μια παγκόςμια ςυνεργαςία και θ επιςτιμθ 
αναπτφςςεται ςε όλουσ τουσ τομείσ που βρίςκει εφαρμογι .Θ 20θ Μαΐου ζχει οριςτεί ςαν θ 
παγκόςμια Θμζρα Μετρολογίασ. Τθν  θμζρα εκείνθ  εν ζτθ  1875 υπογράφθκε από τουσ 
εκπροςϊπουσ των δεκαεπτά εκνϊν θ Σφμβαςθ του Μζτρου για τθν διατιρθςθ του 
Διεκνοφσ Συςτιματοσ Μονάδων (SI). 
Σιμερα  οι αναπτυγμζνεσ χϊρεσ ,ζχοντασ καταλάβει τθν ςπουδαιότθτα και τον  ςθμαντικό 
ρόλο που διαδραματίηει θ μετρολογία ςτισ διεργαςίεσ παραγωγισ και ςτον ζλεγχο τθσ 
ποιότθτασ των προϊόντων ,δαπανοφν ζνα ςθμαντικό  ποςοςτό του Ακακάριςτου Εκνικοφ 
Ρροϊόντοσ τουσ για τθν εξζλιξι τθσ. Αυτό το ποςοςτό μπορεί να φτάςει και το 6%, πράγμα 
που ςυμβάλλει  ςτθ δθμιουργία νζων κζςεων εργαςίασ και επομζνωσ ςτθν ανάπτυξθ τθσ 
οικονομίασ.  
 
 
2.5 Μετρολογικό Σύςτημα τησ Ελλϊδοσ  
 
Ρθγι εικόνασ από τον  ιςτοτοπο eim.gr 
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Στθν χϊρα μασ υπεφκυνοσ Εκνικόσ Φορζασ Μετρολογίασ  είναι το Εκνικό Ινςτιτοφτο 
Μετρολογίασ (ΕΙΜ) που αποτελεί μονάδα του Εκνικοφ Συςτιματοσ Υποδομϊν Ροιότθτασ 
(ΕΣΥΡ). .Ζχει τθν ζδρα του ςτθν βιομθχανικι περιοχι τθσ Ινδοφ ςτθν Θεςςαλονίκθ 
.Ιδρφκθκε το 1994 και εποπτεφεται από το υπουργείο ανάπτυξθσ .Μαηί με το Εκνικό 
Συμβοφλιο Διαπίςτευςθσ (Ε.ΣΥ.Δ) και τον Ελλθνικό Οργανιςμό Τυποποίθςθσ (ΕΛ.Ο.Τ) 
αποτελοφν τθν βαςικι υποδομι ποιότθτασ.  
Οι ςκοποί και οι αρμοδιότθτεσ του ΕΙΜ όπωσ αναφζρονται  ςτο ιςτότοπο του είναι  
 Θ υλοποίθςθ των βαςικϊν και παράγωγων μονάδων μζτρθςθσ του διεκνοφσ 
ςυςτιματοσ μονάδων (S.I.) με τθν τιρθςθ των αντίςτοιχων προτφπων και 
διατάξεων. 
 Θ ανάπτυξθ μεκόδων και τεχνικϊν μζτρθςθσ. 
 Θ υποςτιριξθ του εκνικοφ μετρολογικοφ ςυςτιματοσ τθσ χϊρασ. 
 Θ λειτουργία εργαςτθρίων διακρίβωςθσ και θ ζκδοςθ πιςτοποιθτικϊν διακρίβωςθσ. 
 Θ διάδοςθ τθσ μετρολογίασ και τθσ μετρολογικισ γνϊςθσ. 
 Θ ανάπτυξθ και διάκεςθ υλικϊν αναφοράσ. 
 Θ εκπροςϊπθςθ τθσ χϊρασ ςτουσ διεκνείσ οργανιςμοφσ μετρολογίασ. 
Το Εκνικό Ινςτιτοφτο Μετρολογίασ ζχει ςτελεχωκεί με ζμπειρα και ικανά άτομα που 
κακθμερινά αναπτφςςουν δράςεισ βοθκϊντασ τθν ελλθνικι οικονομία ςτθν παραγωγι 
ποιοτικότερων προϊόντων ,ςτθν διαςφάλιςθ των ςυναλλαγϊν και ςτθν προςταςία του 
καταναλωτι. 
 
2.6 Ιερϊρχηςη Μετρολογικού Συςτόματοσ-Προτύπων  
Εάν κελιςουμε να αποτυπϊςουμε το μετρολογικό ςφςτθμα ςτθν χϊρα μασ κα λζγαμε πωσ 
υπάρχουν τρία επίπεδα. 
Στθν βάςθ του ζχει όλα εκείνα τα άτομα  που χρθςιμοποιοφν κακθμερινά και ςε μεγάλθ 
ζκταςθ τα μετρθτικά όργανα προκειμζνου να  κάνουν μετριςεισ ςε υλικά θ μετρθτικζσ 
ςυςκευζσ για τθν διαςφάλιςθ ποιοτικϊν προϊόντων ι διεξάγουν ελζγχουσ ςε εργοςτάςια 
και εργαςτιρια. 
Στο αμζςωσ επόμενο επίπεδο τθσ ιεράρχθςθσ κα βροφμε τα πρότυπα εργαςίασ κακϊσ και 
τα πρότυπα αναφοράσ με τα όποια και διακρίνονται τα ιδία. Τα ςυναντοφμε ςτα 
εργαςτιρια διακρίβωςθσ όπου γίνεται θ διακρίβωςθ μετρθτικϊν οργάνων .Τα όργανα αυτά 
δεν είναι αλλά από αυτά που χρθςιμοποιοφνται από τουσ χειριςτζσ του παραπάνω 
επίπεδου. 
Τζλοσ, ςτθν κορυφι ςυναντοφμε τα πρωτεφοντα πρότυπα τα όποια δεν διακριβϊνονται και 
θ τιμι τουσ δεν επιδζχεται καμία άλλθ αναφορά ςε άλλο πρότυπο .Αποτελοφν το 
υψθλότερο επίπεδο ακρίβειασ και αξιοπιςτίασ .Στθν Ελλάδα υπεφκυνο είναι το Ελλθνικό 
Ινςτιτοφτο Μετρολογίασ που όπωσ ζχει προαναφερκεί τθρεί τα πρότυπα και εξαςφαλίηει 
τθν ιχνθλαςιμότθτα τουσ. 
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2.7 Αβεβαιότητα Μετρόςεων 
 
Πποιοσ ξεκινάει από αμφιβολίεσ καταλιγει ςε βεβαιότθτεσ. 
                                Φραγκίςκοσ Βάκων, 1561-1626, Άγγλοσ φιλόςοφοσ 
 
  
 
Ρθγι εικόνων από το learn.eim.gr 
 
Καμία μζτρθςθ που δεν γίνεται από διακριβωμζνεσ ςυςκευζσ δεν είναι απόλυτα ακριβισ 
και αξιόπιςτθ. Ρθγαίνοντασ ζνα βιμα παραπάνω και αναηθτϊντασ τον όρο αβεβαιότθτα 
μζτρθςθσ ςτο  διεκνζσ λεξικό βαςικϊν και γενικϊν όρων μετρολογίασ (VIM 3rd edition 2008 
version with minor corrections ) βρίςκουμε πωσ ορίηεται ωσ μια παράμετροσ που ςυνδζεται 
με μια δθλωμζνθ τιμι που αποδίδεται ςε ζνα μετροφμενο μζγεκοσ. και χαρακτθρίηει τθ 
διαςπορά των τιμϊν που αποδίδονται ςε αυτό. 
Εκφράηει δθλαδι το μζγεκοσ τθσ αμφιβολίασ δίνοντασ ζνα επίπεδο εμπιςτοςφνθσ , κατά 
πόςο δθλαδι μποροφμε να εμπιςτευκοφμε το  αποτζλεςμα .Άρα αφξθςθ του επίπεδου 
εμπιςτοςφνθσ μασ οδθγεί ςε μεγαλφτερθ αξιοπιςτία. Σθμειϊνοντασ το ποςοςτό 
αβεβαιότθτασ και ςυςχετίηοντασ το με τθν τιμι ενόσ προτφπου ,με τεκμθριωμζνεσ τιμζσ 
αναφοράσ, το κακιςτοφμε ιχνθλάςιμο. Το γεγονόσ αυτό είναι πολφ ςθμαντικό μιασ και θ 
ιχνθλαςιμότθτα που  καταγράφεται μασ δίνει μια αςφαλι λφςθ για τθν αποδοχι των 
αποτελεςμάτων και αντίςτοιχα μασ οδθγεί ςε ποιοτικά αποτελεςματα και υπθρεςίεσ. 
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2.8 Ακρύβεια τησ μϋτρηςησ-  Αξιοπιςτύα μϋτρηςησ- Διαςπορϊ  
μϋτρηςησ   
Γίνεται αντιλθπτό ότι οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν αβεβαιότθτα των μετριςεων 
βαςίηεται ςτο τρίπτυχο ακρίβεια, διαςπορά και αξιοπιςτία .Για να πάμε ζνα βιμα ακόμα 
παρακάτω και για να ξεχωρίςουμε τισ παραπάνω ζννοιεσ ασ δοφμε προςεκτικά πωσ 
αποδίδεται το τρίπτυχο ςτο διεκνζσ λεξικό βαςικϊν και γενικϊν όρων μετρολογίασ (VIM 3rd 
edition 2008 version with minor corrections ). 
Ακρίβεια τθσ μζτρθςθσ  (παράγραφοσ 2.13 ) ορίηεται θ εγγφτθτα μεταξφ τθσ  μετροφμενθσ 
τιμισ και τθσ πραγματικισ  τιμισ.  Δεν είναι ποςότθτα και δεν είναι δεδομζνθ. Επίςθσ,  δεν 
κα πρζπει να χρθςιμοποιθκεί για τθν αξιοπιςτία  και  τθν διαςπορά μζτρθςθσ. 
Αξιοπιςτία μζτρθςθσ (παράγραφοσ 2.14 ορίηεται)  θ εγγφτθτα μεταξφ του  μζςου όρου ενόσ 
άπειρου αρικμοφ  επαναλιψεων τθσ  μετροφμενθσ ποςότθτασ και τθσ τιμισ τθσ ποςότθτασ 
αναφοράσ. Δεν είναι θ ποςότθτα και ωσ εκ τοφτου δεν μπορεί να εκφραςτεί αρικμθτικά. 
Δεν ζχει ςχζςθ με το τυχαίο ςφάλμα μζτρθςθσ. Θ  αξιοπιςτία μζτρθςθσ δεν κα πρζπει να 
χρθςιμοποιείται για τθν ακρίβεια μζτρθςθσ. 
Διαςπορά  μζτρθςθσ  (παράγραφοσ 2.15 )ορίηεται θ εγγφτθτα μεταξφ  των ενδείξεων ι 
μεταξφ των μετροφμενων  τιμϊν που λαμβάνεται μζςω επαναλθπτικϊν μετριςεων για τα 
ίδια ι παρόμοια αντικείμενα υπό ςυγκεκριμζνεσ προχποκζςεισ .Θ διαςπορά  μζτρθςθσ  
εκφράηεται ςυνικωσ αρικμθτικά όπωσ με τθν τυπικι απόκλιςθ, διακφμανςθ για τισ 
ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ τθσ μζτρθςθσ  -για παράδειγμα ςυνκικεσ επαναλθψιμότθτασ και  
αναπαραγωγιμότθτα των μετριςεων- και οι οποίεσ τθν κακορίηουν .Χρθςιμοποιείται 
μερικζσ φόρεσ θ διαςπορά μζτρθςθσ λανκαςμζνα για τθν ακρίβεια τθσ μζτρθςθσ. 
Ζνα χαρακτθριςτικό παράδειγμα για να κατανοθκοφν οι παραπάνω οροί δεν κα είναι από 
τθν επιςτιμθ τθσ μετρολογίασ αλλά από τθν βαςικι  εκπαίδευςθ ενόσ νεοςυλλζκτου 
ςτρατιϊτθ .Μετα από αρκετό καιρό εκπαίδευςθσ ζρχεται θ ςτιγμι που κα 
πραγματοποιιςει τθν πρϊτθ  βολι με τυφζκιο .Ζχει μάκει να χειρίηεται το ατομικό του 
τυφζκιο κακϊσ και όλουσ τουσ παράγοντεσ που κα τον καταςτιςουν ικανό ςκοπευτι .Οι 
κυριότεροι παράγοντεσ είναι: να είναι άνετοσ και όχι ςφιγμζνοσ ,να υλοποιεί τθν 
ςκοπευτικι γραμμι μζςω του ματιοφ του ,του κλιςιοςκοπίου και του ςτόχου ,να λάβει 
υπόψθ του τισ καιρικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν και να ζχει ρυκμίςει τα ςκοπευτικά του 
τυφεκίου του. 
 
Ραραπάνω φαίνεται ο ςτόχοσ που κα ζχει απζναντι του ο νεοςφλλεκτοσ κατά τθν βολι. 
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Ο γεμιςτιρασ περιλαμβάνει δζκα  φυςίγγια και ο ςκοπευτισ λαμβάνει τθν κζςθ βολισ π.χ. 
ςτα 100 μζτρα από τον ςτόχο .Βλζπει τον ςτόχο που  αποτελείται από  τρεισ ομοκζντρουσ 
κφκλουσ .Θ βακμολόγια είναι θ ακόλουκθ .Ο  μικρόσ κφκλοσ  ςτο κζντρο ζχει 5 βακμοφσ ,ο 
επόμενοσ ζχει 4 και ο μεγάλοσ 3.Αριςτθ βολι κεωρείται το 10/50.Δθλαδθ 10 φυςίγγια ςτο 
κζντρο του ςτόχου ,το όποιο και ζχει μικρι διαςπορά, μεγάλθ ακρίβεια και αξιοπιςτία 
.Οποιοδιποτε άλλθ ςυγκζντρωςθ οδθγεί ςε αλλά ςυμπεράςματα για τθν ακρίβεια, 
αξιοπιςτία και διαςπορά .Για παράδειγμα αποτζλεςμα 10/37 ςθμαίνει 10 φυςίγγια ςτον 
ςτόχο αλλά όχι ςτο κζντρο ,ζχει μεγάλθ διαςπορά μικρι ακρίβεια και αξιοπιςτία .Βελτίωςθ 
τθσ ςκοπευτικισ ικανότθτασ του ςτρατιϊτθ γίνεται με επανάλθψθ των βολϊν και με 
εκπαίδευςθ ςτισ όποιεσ αναηθτοφνται όλοι οι λόγοι (πθγζσ ςφάλματοσ )που οδιγθςαν τον 
ςκοπευτι ςε μθ επιτυχι αποτελζςματα. 
 
 
 
Ο αριςτερόσ ςκοπευτισ εμφανίηει μικρι διαςπορά, μεγάλθ ακρίβεια και αξιοπιςτία ενϊ ο 
δεξιόσ ςκοπευτισ εμφανίηει μεγάλθ διαςπορά, μικρι ακρίβεια και αξιοπιςτία, αντίςτοιχα. 
 
2.9 Πηγϋσ Σφϊλματοσ 
Καταλαβαίνουμε ότι καμία διαδικαςία και καμία μζτρθςθ δεν είναι τελεία, αλλά ζχει 
ατζλειεσ και ςφάλματα Κάκε φορά που πραγματοποιείται μια μζτρθςθ περιζχει από μονι 
τθσ ςφάλματα που οφείλονται θ προκαλοφνται από τισ εξισ λάκοσ παραμζτρουσ : 
 Το μετροφμενο αντικείμενο  μπορεί να μθν είναι ςτακερό  
 Το όργανο μζτρθςθσ μπορεί να ζχει υποςτεί φκορά ,γιρανςθ θ να παρουςιάηει 
άλλα προβλιματα. 
 Θ ίδια μζκοδοσ μζτρθςθσ μπορεί να είναι δφςκολο να ακολουκθκεί 
 Ζχει επιλεχκεί  ακατάλλθλθ διαδικαςία μζτρθςθσ ι ζχουν γίνει λάκοσ  παραδοχζσ 
και υποκζςεισ ςτθν μζκοδο μζτρθςθσ 
 Θ επίδραςθ  ςυνκθκϊν περιβάλλοντοσ ( κερμοκραςία ,ατμοςφαιρικι πίεςθ , 
υγραςία , αζρα, ,ταλάντωςθ , παρεμβολι πεδίων , κόρυβοσ , φωτιςμόσ)  
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 Ο ανκρωπινόσ παράγοντασ : απειρία , λάκοσ ικανότθτα  εκτίμθςθσ , μειωμζνθ 
διακριτικι ικανότθτα   
 Θ αβεβαιότθτα μετριςεων των οργάνων–  επαναλθψιμότθτα μετριςεων  
 Θ διακριτικι ικανότθτα οργάνου 
 Φπαρξθ εςφαλμζνων  τιμϊν  προτφπου αναφοράσ 
 
2.10 Σφϊλμα Μϋτρηςησ 
Σφάλμα μζτρθςθσ είναι θ διάφορα μεταξφ τθσ μετροφμενθσ τιμισ ενόσ μεγζκουσ από τθν 
πραγματικι του τιμι .Τθν πραγματικι τιμι όμωσ δεν τθν γνωρίηουμε ζτςι οδθγοφμαςτε  να 
βάηουμε δίπλα ςτα αποτελζςματα μασ μια νζα εκτίμθςθ ςφάλματοσ .Ειςάγουμε μια 
αβεβαιότθτα αφοφ δεν υπάρχουν ακριβείσ και ιδανικζσ μετριςεισ. 
 
2.11 Τύποι Σφαλμϊτων 
Υπάρχουν δυο ειδϊν ςφάλματα  και αυτό που τα διαφοροποιεί είναι οι πθγζσ ςφάλματοσ. 
Αναλυτικότερα:  
 Συςτθματικά (systematic errors) θ ςτακερά ςφάλματα (fixed error): ζχουν ςαν 
αποτζλεςμα όλεσ οι μετριςεισ που επαναλαμβάνονται κάτω από τισ ίδιεσ ςυνκικεσ 
να απζχουν ςτακερά από τθν πραγματικι τουσ κατά το ίδιο ποςοςτό .Ζχουν τθν 
ιδία τιμι και πρόςθμο .Τισ περιςςότερεσ φόρεσ μποροφν να διορκωκοφν .Τζτοια 
ςφάλματα ςυναντοφμε ςε λάκοσ βακμονόμθςθ τθσ ςυςκευισ μζτρθςθσ ι ςε 
περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ 
 Τυχαία ςφάλματα: οφείλονται όπωσ λζει και θ ετυμολογία τθσ λζξθσ ςε τυχαίουσ 
παράγοντεσ  ανάμεςα ςτισ μετριςεισ .Δεν μποροφν να υπολογιςτοφν  και να 
ελεγχκοφν κατά τθν πειραματικι διαδικαςία. 
 
2.12 Συμφωνύα Έκφραςησ Διαςπορϊσ Τιμών 
Είναι απαραίτθτοσ  ζνασ  ενιαίοσ  τρόποσ ζκφραςθσ διαςποράσ τιμϊν για τθν ορκότθτα και 
τθν ακρίβεια των αποτελεςμάτων. Ο τρόποσ αυτόσ πρζπει να είναι κοινά αποδεκτόσ και 
πλιρωσ επιςτθμονικά τεκμθριωμζνοσ, ϊςτε να μθν αφινει  κανζνα ενδεχόμενο 
αμφιβολιϊν και παρερμθνείασ. Μετά από ςυςκζψεισ οδθγθκικαμε ςιμερα να ζχουν 
ςυμφωνθκεί και να εφαρμόηονται οι παρακάτω οδθγίεσ : 
 JCGM 100:2008 GUM 1995 with minor corrections Evaluation of measurement data-
Guide to the expression of uncertainty in measurement First edition September 
2008 
 JCGM 104:2009 Evaluation of measurement data - An introduction to the “Guide to 
the expression of uncertainty in measurement” and related documents First edition 
July 2009 
 JCGM 101:2008 Evaluation of measurement data - Supplement 1 to the “Guide to 
the expression of uncertainty in measurement” - Propagation of distributions using a 
Monte Carlo method First edition 2008 
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 JCGM 102:2011 Evaluation of measurement data - Supplement 2 to the “Guide to 
the expression of uncertainty in measurement” - Extension to any number of output 
quantities October 2011 
 JCGM 200:2012 International vocabulary of metrology - Basic and general concepts 
and associated terms (VIM) 3rd edition 2008 version with minor corrections 
Συγκεκριμζνα για τισ αρχζσ και τισ απαιτιςεισ  ςτισ διακριβϊςεισ ςτα εργαςτιρια , τθ 
διλωςθ τθσ αβεβαιότθτα τθσ μζτρθςθσ ςτα πιςτοποιθτικά βακμονόμθςθσ και τθν πλιρθ 
καταγραφι τθσ πιο κατάλλθλθσ μεκόδου μετριςεων ςτα εργαςτιρια ιςχφει θ οδθγία: 
EA-4/02 Publication Reference Expression of the Uncertainty of Measurement in Calibration 
December 1999 
 
2.13 Μετρητικό αβεβαιότητα κατϊ ISO GUM  
Θ οδθγία JCGM 100:2008 GUM 1995 with minor corrections Evaluation of measurement 
data — Guide to the expression of uncertainty in measurement First edition September 
2008 θ αλλιϊσ όπωσ ζχει επικρατιςει να λζγετε ISO GUM ζχει μια διαφορετικι προςζγγιςθ 
με τα μζχρι τότε δεδομζνα ςτθν αναηιτθςθ των ατελειϊν .Τϊρα γίνεται αναηιτθςθ όλων 
των παραγόντων που επθρεάηουν τθν μετρθτικι διαδικαςία,  ςυλλζγονται πλθροφορίεσ για 
τα μεγζκθ και καταγράφονται και οι  περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ  κάτω από τισ οποίεσ αυτι 
λαμβάνει χϊρα .Δεν υπολογίηεται όπωσ γινόταν παλιότερα θ απόκλιςθ από τθν πραγματικι 
τιμι τθσ μετροφμενθσ ποςότθτασ. 
Ππωσ αναφζρεται ςτον JCGM 100:2008 GUM 1995 υπάρχουν δφο τρόποι υπολογιςμοφ τθσ 
αβεβαιότθτασ: 
 Χριςθ του νόμου διάδοςθσ των αβεβαιοτιτων.  
 
 
 
Ρθγι εικόνασ:JCGM 100:2008 GUM 1995 with minor corrections Evaluation of measurement 
data — Guide to the expression of uncertainty in measurement First edition September 
2008 
 
 Χριςθ τθσ προςομοίωςθσ Μonte Carlo. 
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Ρθγι εικόνασ:JCGM 100:2008 GUM 1995 with minor corrections Evaluation of measurement 
data — Guide to the expression of uncertainty in measurement First edition September 
2008 
Θ επιλογι τθσ  προςομοίωςθσ Μonte Carlo υιοκετείται όταν ςυντρζχουν οι παρακάτω 
λόγοι: 
 Θ ςυνάρτθςθ πυκνότθτασ πικανότθτασ να μθν είναι κανονικι κατανομι. 
 Να μθν ιςχφει ικανοποιθτικά θ ςχζςθ υπολογιςμοφ των βακμϊν ελευκερίασ. 
 Να υπάρχει μθ γραμμικότθτα ςτο μετρθτικό μοντζλο 
 Να υπάρχει αμφιβολία ιςχφοσ των προχποκζςεων για τθν εφαρμογι του νόμου 
διάδοςθσ των αβεβαιοτιτων. 
2.13.1 Διαδικαςύα  μϋτρηςησ με την χρόςη του νόμου διϊδοςησ των 
αβεβαιοτότων 
 Αρχικά, γίνεται καταγραφι των ςυςκευϊν και των μετριςεων που απαιτοφνται για τθν 
διεξαγωγι τθσ διαδικαςίασ. Οποιαδιποτε πλθροφορία και παρατιρθςθ καταγράφεται, 
πραγματοποιοφνται οι μετριςεισ  και   υπολογίηεται θ αβεβαιότθτα. Κατόπιν γίνεται θ  
αξιολόγθςθ τουσ, εάν είναι τφπου Α θ Β ,εάν είναι εξαρτθμζνεσ ι ανεξάρτθτεσ και γίνονται 
οι διορκϊςεισ τουσ. Από τον υπολογιςμό των επιμζρουσ τυπικϊν αβεβαιοτιτων 
οδθγοφμαςτε ςτον υπολογιςμό τθσ ςυνδυαςμζνθσ τυπικισ αβεβαιότθτασ  και ζπειτα τθσ 
διευρυμζνθσ αβεβαιότθτα .Στο τζλοσ, ειςάγεται θ αβεβαιότθτα αναφορικά με το 
ςυντελεςτι κάλυψθσ  και μαηί με το επίπεδο εμπιςτοςφνθσ ςυμπλθρϊνεται  το αποτζλεςμα 
τθσ μζτρθςθσ .Στα μακθματικά όλα αυτά αποδίδονται με μια ςυνάρτθςθ θ όποια μασ δίνει 
το αποτζλεςμα τθσ μζτρθςθσ (μεταβλθτι εξόδου) και αποτελείται από τισ ποςότθτεσ 
(μεταβλθτζσ ειςόδου ) που ειςάγονται,  θ κάκε μια από τισ οποίεσ  ζχει τθν δικιά τθσ 
ςυνειςφορά ςτο τελικό  αποτζλεςμα. 
 
 
Εικόνα 5. Διαδικαςία υπολογιςμοφ τθσ αβεβαιότθτασ  
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2.13.2 Διαδικαςύα  μϋτρηςησ με την χρόςη τησ προςομούωςησ Μonte Carlo 
Στθν οδθγία JCGM 101:2008 Evaluation of measurement data — Supplement 1 to the 
“Guide to the expression of uncertainty in measurement” — Propagation of distributions 
using a Monte Carlo method First edition 2008 περιγράφεται θ πλιρθσ διαδικαςία και  
εφαρμογι τθσ. 
Θα γίνει  ςφντομθ  περιγραφι τθσ μεκόδου. Αρχικά από τισ Ν μεταβλθτζσ ειςόδου Χi γίνεται 
θ παραγωγι ενόσ δείγματοσ μεγζκουσ Ν. Ζπειτα γίνεται υπολογιςμόσ τθσ μεταβλθτισ 
εξόδου Υ και  ακολουκεί θ επανάλθψθ τθσ διαδικαςίασ για όςεσ  φόρεσ απαιτείται από τθν 
ςυνάρτθςθ πυκνότθτασ πικανότθτασ του εξαγόμενου μεγζκουσ .Τελικά, παράγεται μια 
προςζγγιςθ τθσ κατανομισ και γίνονται όλοι οι υπολογιςμοί όπωσ τθσ πικανότερθσ τιμισ, 
τθσ τυπικισ τθσ απόκλιςθσ και του διαςτιματοσ εμπιςτοςφνθσ. 
Ραρακάτω  κα γίνει κατανοθτι θ όλθ πορεία τθσ διαδικαςία με τθν χριςθ του  νόμου 
διάδοςθσ των αβεβαιοτιτων .Θ πλιρθσ κατανόθςθ γίνεται με τον πλιρθ υπολογιςμό κατά 
τθν διάρκεια τθσ διακρίβωςθσ τθσ μετροταινίασ. 
 
2.14 Τρόποι υπολογιςμού τυπικόσ αβεβαιότητασ. 
Ο  ISO GUM ζχει δυο τρόπουσ υπολογιςμοφ τθσ τυπικισ αβεβαιότθτασ: Τθν τφπου Α και τθν  
τφπου Β. 
2.14.1 Αβεβαιότητα Τύπου Α 
 Ο υπολογιςμόσ τθσ τυπικισ αβεβαιότθτασ τφπου Α  γίνεται μζςω ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ 
ανεξάρτθτων μεταξφ τουσ παρατθριςεων,  όπωσ αναφζρεται ςτθν παράγραφο 2.3.2 του 
ISO GUM .Ρεριλαμβάνει τον υπολογιςμό τθσ μζςθσ τιμισ , τθσ τυπικισ απόκλιςθσ των 
παρατθριςεων και τθσ τυπικισ απόκλιςθσ του μζςου για να εκτιμθκεί θ διαςπορά τθσ 
κατανομισ των μζςων .Χρθςιμοποιείται θ κανονικι κατανομι. 
Θ μζςθ τιμι υπολογίηεται από τον τφπο : 
 ̅  
 
 
∑  
 
   
 
Ππου n είναι οι ανεξάρτθτεσ παρατθριςεισ x1,x2,x3,x4 …..xn 
Θ τυπικι απόκλιςθ υπολογίηεται από τον τφπο: 
   
 
   
∑(    ̅)
 
 
   
 
Θ τυπικι απόκλιςθ  του μζςου υπολογίηεται από τον τφπο: 
 (  ̅)  
  
√ 
 
 
2.14.2 Αβεβαιότητα Τύπου Β 
Θ αβεβαιότθτα τφπου Β όπωσ χαρακτθριςτικά λζει ςτθν παράγραφο  2.3.3 του ISO GUM 
υπολογίηεται με άλλα μζςα διαφορετικά από αυτά που εφαρμόηονται  ςτθν ςτατιςτικι 
ανάλυςθ τθσ ςειράσ παρατθριςεων .Ρθγι για τον υπολογιςμό μπορεί να είναι:  
 Ρροθγοφμενα δεδομζνα μζτρθςθσ. 
 Γνϊςθ τθσ ςυμπεριφοράσ και των ιδιοτιτων των ςχετικϊν υλικϊν και οργάνων. 
 Ρροδιαγραφζσ καταςκευαςτι. 
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 Αποτελζςματα από  πιςτοποιθτικά βακμονόμθςθσ. 
 Τιμζσ αναφοράσ από τα εγχειρίδια. 
 Ρθγζσ από τθν βιβλιογραφία. 
 Ατζλειεσ μετρθτικισ διαδικαςίασ. 
Θ ςωςτι χριςθ των διακζςιμων πλθροφοριϊν για τθν αβεβαιότθτα τφπου Β ςτθρίηεται 
ςτθν εμπειρία και πωσ αυτι αποτυπϊνεται ςτθν κεωρία πικανοτιτων μζςω των γνωςτϊν 
ςυναρτιςεων κατανομισ πικανοτιτων. 
Ακολουκοφν παραδείγματα κατανομϊν. 
 
2.14.2.1 Τετραγωνική  κατανομή πιθανότητασ 
Το μετροφμενο μζγεκοσ είναι μεταξφ δυο τιμϊν    και  .Το πλάτοσ του είναι 2α=  -   
 
 
 
Ρθγι εικόνασ:JCGM 100:2008 GUM 1995 with minor corrections Evaluation of measurement 
data-Guide to the expression of uncertainty in measurement First edition September 2008 
Εκτιμϊμενθ τιμι του    
     
 
 
Διακφμανςθ      
 
√ 
 
 
2.14.2.2 Τριγωνική κατανομή πιθανότητασ 
Το μετροφμενο μζγεκοσ βρίςκεται κοντά ςτο κζντρο των ορίων των  δυο τιμϊν    και  .  
 
 
Ρθγι εικόνασ:JCGM 100:2008 GUM 1995 with minor corrections Evaluation of measurement 
data-Guide to the expression of uncertainty in measurement First edition September 2008 
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Εκτιμϊμενθ τιμι του    
     
 
 
Διακφμανςθ      
 
  
 
 
2.14.2.3 Κανονική Κατανομή πιθανότητασ 
Ζχει μζςθ τιμι μ και τυπικι απόκλιςθ ς 
 
 
 
Ρθγι εικόνασ:JCGM 100:2008 GUM 1995 with minor corrections Evaluation of measurement 
data-Guide to the expression of uncertainty in measurement First edition September 2008 
Εκτιμϊμενθ τιμι του      
Διακφμανςθ       
  
 
2.14.2.4 Αςύμμετρη  Κατανομή πιθανότητασ 
Πταν δεν μπορεί να τυποποιθκεί με κάποια γνωςτι κατανομι (δεν υπάρχουν αρκετζσ 
πλθροφορίεσ ) και το μετροφμενο μζγεκοσ ορίηεται           και         ,με 
     .Τότε θ διακφμανςθ είναι  
Διακφμανςθ      
      
√  
 
      
√  
 
Σε περίπτωςθ που θ εκτιμϊμενθ τιμι δίνεται από το πιςτοποιθτικό διακρίβωςθσ ,τεχνικά 
εγχειρίδια ι από τισ προδιαγραφζσ των καταςκευαςτϊν όπωσ αναφζρεται ςτθν παράγραφο 
4.3.3 του GUM θ διακφμανςθ κα είναι θ εκτιμϊμενθ τιμι διαιροφμενθ με μια  
ςυγκεκριμζνθ τιμι για το ςυγκεκριμζνο επίπεδο εμπιςτοςφνθσ. 
 
2.15 Συνδυαςμϋνη Τυπικό Αβεβαιότητα 
Αποτελείται από τθν τετραγωνικι ρίηα των επιμζρουσ αβεβαιοτιτων όπωσ ζχουν 
υπολογιςτεί παραπάνω αναλυτικά. Επιπλζον πρζπει να τονιςκεί ότι υπάρχουν δυο ειδϊν 
ποςότθτεσ :οι ςυςχετιςμζνεσ μεταβλθτζσ και οι αςυςχζτιςτεσ μεταβλθτζσ οι όποιεσ 
κακορίηουν τον τρόπο με τον οποίο επιδροφν οι ειςερχόμενεσ ποςότθτεσ. 
Πταν οι ποςότθτεσ είναι ςυςχετιςμζνεσ θ εξίςωςθ που δίνει τθν ςυνδυαςμζνθ τυπικι 
αβεβαιότθτα είναι  
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  ( )  ∑∑
  
   
 
   
 
   
  
   
 (     ) 
Ππου       είναι οι εκτιμϊμενεσ τιμζσ του       . 
 (     ) είναι θ εκτιμϊμενθ διακφμανςθ μεταξφ των       . 
Πταν οι ποςότθτεσ είναι αςυςχζτιςτεσ θ εξίςωςθ που δίνει τθν ςυνδυαςμζνθ τυπικι 
αβεβαιότθτα είναι  
  ( )  ∑(
  
   
)
  
   
  (  ) 
 
2.16 Διευρυμϋνη Αβεβαιότητα 
Θ  διευρυμζνθ αβεβαιότθτα προκφπτει από το γινόμενο τθσ ςυνδυαςμζνθσ τυπικισ 
αβεβαιότθτασ με ζνα ςυντελεςτι κάλυψθσ k που ςχετίηεται με το επίπεδο εμπιςτοςφνθσ. 
Αποτελεί ζκφραςθ για τθ ςυνολικι αβεβαιότθτα τθσ διαδικαςίασ τθσ μζτρθςθσ μασ. Ο 
ςυντελεςτισ κάλυψθσ  k προκφπτει από κατανομι t-student για ςυγκεκριμζνο  αρικμό 
βακμϊν ελευκερίασ . 
        
Για περίπου κανονικι κατανομι ιςχφει: 
Για κ=1 επίπεδο εμπιςτοςφνθσ τθσ τάξθσ 68% (ς). 
Για κ=2 επίπεδο εμπιςτοςφνθσ τθσ τάξθσ 95% (2ς). 
Για κ=3 επίπεδο εμπιςτοςφνθσ τθσ τάξθσ  99% (3ς). 
Ο  υπολογιςμόσ των ενεργϊν βακμϊν ελευκερίασ  προκφπτει από τθν ςχζςθ Welch –
Satterhwaite όπωσ φαίνεται παρακάτω: 
     
  
 
∑
     
 
( )
  
 
 
2.17 Αποτϋλεςμα μϋτρηςησ 
Δίνεται με τθν μορφι  Y = y  U. 
Ππου y το αποτζλεςμα τθσ μζτρθςθσ και U  είναι θ διευρυμζνθ αβεβαιότθτα. 
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3. Διαδικαςύα επαναδιακρύβωςησ των οργϊνων , το κόςτοσ 
διακρύβωςησ. Οδηγύεσ επιλογόσ αξιόπιςτου εργαςτηρύου 
διακρύβωςησ. Χαρακτηριςτικϊ των μετροταινιών. 
 
3.1 Ανϊγκη διακρύβωςησ των οργϊνων 
Στθν επιςτιμθ τθσ μετρολογίασ, διακρίβωςθ, όπωσ αναφζρεται ςτο  διεκνζσ λεξικό βαςικϊν 
και γενικϊν όρων μετρολογίασ (VIM) ςτθν παράγραφο 2.39, είναι μια διαδικαςία που ,υπό 
ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ και προχποκζςεισ, ςυγκρίνει τισ μετριςεισ μιασ πρότυπθσ 
ςυςκευισ με αυτζσ μιασ άλλθσ ςυςκευισ μζτρθςθσ προκειμζνου να διορκωκεί θ να 
πιςτοποιθκεί θ ακρίβεια και αξιοπιςτία τισ τελευταίασ. Δθλαδι, με απλά λόγια κζλουμε να 
δοφμε και να εξαλείψουμε κατά τθν διαδικαςία τθσ διακρίβωςθσ ,τθν διαφορά τθσ τιμισ 
ανάμεςα ςε μια ςυςκευι και τθσ πρότυπισ τθσ. 
Πλεσ οι ςυςκευζσ, ανεξάρτθτα από τθν παλαιότθτά τουσ, χρειάηονται διακρίβωςθ. 
Απαιτείται να υπάρχει αξιοπιςτία και ακρίβεια ςτα αποτελζςματα των μετριςεων  από το  
όργανο τθσ μζτρθςθσ.  Ακόμα και αν εφαρμόηονται πλιρωσ από τον κάκε χειριςτι οι 
οδθγίεσ του καταςκευαςτι, πρζπει να τονιςκεί ότι τα χαρακτθριςτικά ενόσ οργάνου δεν 
παραμζνουν ςτακερά κατά τθν διάρκεια τθσ ηωι του και μεταβάλλονται από πολλοφσ 
παράγοντεσ .Αυτοί είναι: 
 Φυςιολογικζσ φκορζσ λόγω χρόνου. 
 Καταπονιςεισ από τον χειριςτι κατά τθν διάρκεια τθσ χριςθσ του. 
 Ρεριβάλλων χϊροσ (όχι ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ λειτουργίασ) 
 Κακαριότθτα ςυςκευισ και χϊρου εργαςίασ. 
 Τρόποσ αποκικευςθσ και ςυντιρθςθσ. 
 Υςτζρθςθ (θ ζνδειξθ του επθρεάηεται από τθν προϊςτορία των μετριςεων) 
 Οξείδωςθ και αντίδραςθ επιφάνειασ με ουςίεσ του περιβάλλοντοσ. 
 Τρόποσ χριςθσ και λειτουργίασ. 
Ζτςι, παρατθρείται  απόκλιςθ ςτθν τιμι του οργάνου ςε ςχζςθ με τθν πρϊτθ ςφγκριςθ του 
με το πρότυπο αναφοράσ και τθν αντίςτοιχθ τιμι αβεβαιότθτασ .Το γεγονόσ αυτό τθσ 
μεταβολισ τθσ ζνδειξθσ του οργάνου,  χωρίσ να μεταβάλλεται θ μετροφμενθ ποςότθτα και 
οποιαδιποτε άλλθ μεταβλθτι, ονομάηεται  ολίςκθςθ και είναι πολφ δφςκολο να εκτιμθκεί 
ποςοτικά ακόμα κι αν ο χειριςτισ είναι ζμπειροσ. 
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               Ρθγι διαγράμματοσ Αβεβαιότθτασ μζτρθςθσ: Βαςικζσ αρχζσ και εφαρμογζσ του Δρ. Δ. Γ. 
Κυριακίδθ: Διάγραμμα για τον ρυκμό τθσ ολίςκθςθσ ζνδειξθσ / τιμισ μετρθτικϊν οργάνων / 
προτφπων ςχετικά με αυκαίρετεσ ενδείξεισ . 
Πλα  τα παραπάνω ζχουν ςαν αποτζλεςμα να επθρεάηουν τθν εγγφτθτα των μετριςεων τθσ 
ιδίασ ποςότθτασ όταν διαφοροποιοφνται οι ςυνκικεσ (χειριςτι ,τοποκεςία ,μετρθτικό 
ςφςτθμα). Το παραπάνω καλείται ςτθν μετρολογία αναπαραγωγιμότθτα. Επιςθμαίνεται ότι 
τα εγχειρίδια χριςθσ μετρθτικϊν οργάνων αναφζρουν μια τιμι για τθν 
αναπαραγωγιμότθτα τουσ. 
 
3.1.1 Επαναδιακρύβωςη των οργϊνων 
Κάκε ζνα όργανο είναι διαφορετικό και γι’ αυτόν τον λόγο απαιτείται θ επαναδιακρίβωςθ  
του ςε διαφορετικό χρόνο απ’ ότι τα άλλα όργανα. Αν το όργανο αυτό χρθςιμοποιείται 
ςπάνια τότε κα πρζπει πριν τθν χριςθ του να διακριβϊνεται, ςε αντίκεςθ με αλλά τα οποία 
χρθςιμοποιοφνται πιο ςυχνά .Πταν ζνα μετρθτικό όργανο διακριβϊνεται για πρϊτθ φορά, 
ορίηεται ζνα αρχικό διάςτθμα επαναδιακρίβωςθσ το οποίο βαςίηεται ςτισ ςυςτάςεισ του 
καταςκευαςτι του οργάνου .Το χρονικό αυτό διάςτθμα δεν είναι απαραίτθτα δεςμευτικό, 
μιασ και κα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ και άλλοι παράγοντεσ, όπωσ είναι οι 
περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ χριςεωσ και αποκικευςθσ ,ο ρυκμόσ ολίςκθςθσ ,το ιςτορικό 
βλαβϊν του , οποιαδιποτε γνωςτι ι παραχωρθκείςα τάςθ του εξοπλιςμοφ να παρουςιάηει 
φκορά ι να παρεκκλίνει ςτθν επίδοςθ , θ ακρίβεια των μετριςεων και τζλοσ θ ςυχνότθτα 
χριςεωσ. Τα  διαςτιματα που γίνονται όλα αυτά εγκρίνονται από το Ε.ΣΥ.Δ. 
Συγκεκριμζνα, ζνα εργαςτιριο διακριβϊςεων προςδιορίηει το διάςτθμα επαναδιακρίβωςθσ 
του εξοπλιςμοφ με βάςθ τα παρακάτω κριτιρια και παράγοντεσ (όπωσ αναφζρονται και 
ςτθν κατευκυντιρια οδθγία για τθν εφαρμογι των κριτιριων διαπίςτευςθσ εργαςτθρίων-
ΕΣΥΔ ΚΟ1-Κ΢ΙΤΕ/01/06/20-06-2007): 
 Τισ ςυςτάςεισ του καταςκευαςτι. 
 Το πρότυπο όργανο μζτρθςθσ πρζπει να ζχει ακρίβεια τουλάχιςτον 3 φόρεσ 
καλφτερθ από το όργανο (ι ςυςκευι ι ςφςτθμα) που ελζγχεται  με επίπεδο 
εμπιςτοςφνθσ 95 % (k = 2). 
 Διεκνισ Βιβλιογραφία. 
 Μζκοδοι ςτατιςτικισ ανάλυςθσ.  
 Τθν προϊςτορία του οργάνου.  
 Τον τρόπο αποκικευςθσ και χειριςμοφ του οργάνου. 
Θα πρζπει να τονιςκεί πωσ κάκε φορά που παρατθρείται παρζκκλιςθ των μετριςεων από 
τισ προδιαγραμμζνεσ απαιτιςεισ ο εξοπλιςμόσ αυτόσ κα πρζπει να μθν χρθςιμοποιθκεί 
μζχρι να αρκεί θ μθ ςυμμόρφωςθ.  
Για να μπορεί να γίνεται  ζλεγχοσ ςε κακζνα ζνα από τα διαςτιματα επαναδιακρίβωςθσ  
και να μειωκοφν το ετιςιο κόςτοσ διακρίβωςθσ  και το κόςτοσ χρθςιμοποίθςθσ μθ 
αξιόπιςτων ςυςκευϊν, ζχουν αναπτυχκεί ςυγκεκριμζνεσ μζκοδοι .Οι μζκοδοι εκτίμθςθσ 
περιόδου επαναδιακρίβωςθσ διαφζρουν ωσ προσ τα παρακάτω : 
 Τα όργανα αντιμετωπίηονται μεμονωμζνα 
 Τα όργανα παρουςιάηουν διαφορετικοφσ τφπουσ αςτακειϊν 
 Τα όργανα υφίςτανται ρυκμίςεισ 
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 Υπάρχουν διακζςιμα δεδομζνα για τθν ολίςκθςθ ,τθν χριςθ και τθν ςυντιρθςθ των 
οργάνων 
Επιγραμματικά και χωρίσ να αναλυκοφν οι μζκοδοι αυτοί είναι: 
 Αυκαίρετοσ Ρροςδιοριςμόσ  (Automatic adjustment or staircase). 
 Ζλεγχοσ Ολίςκθςθσ  (Control chart). 
 Χρόνοσ Χριςεωσ  (In-use time). 
 Ζλεγχοσ Τιρθςθσ Ρροδιαγραφϊν (In service checking, or black-box). 
 Στατιςτικι Ρροςζγγιςθ (Other statistical approaches). 
Καμία μζκοδοσ  δεν είναι ιδανικι για όλο το φάςμα των μζςων που ςυναντϊνται. 
 
 
 
Ρθγι πίνακα ILAC-G24:2007/OIML D 10:2007(E):Σφγκριςθ μεκόδων εκτίμθςθσ περιόδου 
επαναδιακρίβωςθσ. 
 
3.1.2 Κόςτοσ Διακρύβωςησ 
Θ πρϊτθ φορά που διακριβϊνεται  μια μετρθτικι ςυςκευι είναι κατά τθν ςτιγμι τθσ 
καταςκευισ τθσ, αφοφ λαμβάνονται υπόψθ όλα τα πρότυπα, προκειμζνου να παρζχει 
ακριβείσ μετριςεισ .Ο καταςκευαςτισ τθσ κακορίηει ςτον χειριςτι με απολυτι ςαφινεια 
τουσ τρόπουσ και τισ μεκόδουσ χειριςμοφ ,αποκικευςθσ και ςυντιρθςθσ τθσ ςυςκευισ για 
να εξαςφαλιςτεί θ λειτουργιά τθσ. Ραρόλα αυτά θ ςυςκευι όπωσ αναφζρκθκε και 
παραπάνω κα πρζπει να διακριβϊνεται .Τίποτα όμωσ δεν γίνεται χωρίσ κόπο και κόςτοσ. 
Κάκε μια ςυςκευι ζχει και τον διακριβωτι τθσ, μιασ και είναι αδφνατον ζνασ μόνο 
άνκρωποσ να εκτελεί διακριβϊςεισ ςε πολλά πεδία (πίεςθ ,κερμοκραςία, μάηα, αντίςταςθ). 
Πςο πιο πολφπλοκθ τεχνολογικά είναι θ ςυςκευι που διακριβϊνεται, τόςο εξελιγμζνοσ 
πρζπει να είναι και ο εξοπλιςμόσ με τον όποιο κα ελεγχκεί θ ακρίβεια και θ αβεβαιότθτα 
των μετριςεων .Ζτςι, δθμιουργείται  επιπλζον κόςτοσ για τθν προμικεια και τθ ςυντιρθςθ 
των μζςων που χρειάηονται διακρίβωςθ .Επιπλζον, κα πρζπει να επιςθμανκεί ότι το κόςτοσ 
εκτοξεφεται όταν παρουςιάηεται βλάβθ ι  χρειάηεται κάποια επιπλζον ρφκμιςθ θ ςυςκευι 
υπό διακρίβωςθ. Αυτό γίνεται με τθν βοικεια εξειδικευμζνου προςωπικοφ και με 
εξελιγμζνο εξοπλιςμό. Ζνασ άλλοσ παράγοντασ που ανεβάηει το κόςτοσ τθσ διακρίβωςθσ 
είναι  το κόςτοσ διατιρθςθσ ςτακερϊν περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν (πίεςθ, κερμοκραςία, 
υγραςία), το οποίο είναι απαραίτθτο για όλεσ τισ διακριβϊςεισ. 
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3.1.3 Οδηγύεσ επιλογόσ αξιόπιςτου εργαςτηρύου διακρύβωςησ 
Στισ μζρεσ μασ και λόγω των δυςμενϊν οικονομικϊν ςυνκθκϊν υπάρχει αυξθμζνοσ 
ανταγωνιςμόσ μεταξφ των εργαςτθρίων που παρζχουν υπθρεςίεσ διακρίβωςθσ, με 
αποτζλεςμα να μειϊνονται οι τιμζσ αλλά και θ ποιότθτα των εργαςιϊν τουσ. Γι αυτό τον 
λόγο, ο κάκε υποψιφιοσ πελάτθσ, για να είναι κατοχυρωμζνοσ και ςίγουροσ για το 
αποτζλεςμα τθσ διακρίβωςθσ, κα πρζπει να επιλζξει το κατάλλθλο εργαςτιριο 
διακρίβωςθσ με βάςθ τα παρακάτω κριτιρια.  
 Να είναι το εργαςτιριο διαπιςτευμζνο κατά ΕΛΟΤ ΕΝ ISO/IEC 17025 
 Να είναι το ίδιο πιςτοποιθμζνο από το ΕΣΥΔ 
 Το πιςτοποιθτικό διακρίβωςθσ για τισ ςυςκευζσ να είναι αναγνωριςμζνο με βάςθ 
τα εκνικά και διεκνι πρότυπα. (αποδεικτικά ςτοιχεία ςχετικά με τθν 
ιχνθλαςιμότθτα ωσ προσ τα εκνικά ι διεκνι πρότυπα μζτρθςθσ και τα εκνικά ι 
διεκνι πρότυπα υλικά αναφοράσ) 
 Θ τιμι να είναι ανάλογθ των ελζγχων και των διεργαςιϊν που γίνονται 
 Ροια μζκοδοσ χρθςιμοποιείται για τθ διακρίβωςθ (αναφορά ςτθν μεκοδολογία). 
 Εγγφθςθ για κάκε βλάβθ ι ρφκμιςθ που κα χρειαςτεί θ ςυςκευι. 
 Να είναι οι παράμετροι μζτρθςθσ που χριηουν βακμονόμθςθσ ειςθγμζνεσ ςτο 
πεδίο εφαρμογισ του εργαςτθρίου τθσ διαπίςτευςθσ. 
 Τα πιςτοποιθτικά που κα λθφκοφν από το εργαςτιριο να ζχουν τον λογότυπο από 
τον φορζα διαπίςτευςθσ.  
 Να είναι το προςωπικό και ςυγκεκριμζνα ο τεχνίτθσ που κα κάνει τθν διακρίβωςθ 
εξουςιοδοτθμζνοσ να υπογράψει και πιςτοποιθμζνοσ ςτο παρακάτω πεδίο. 
 Να είναι τα μετρθτικά όργανα και οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ του εργαςτθριοφ 
όπωσ προβλζπονται ςτα πρότυπα. 
 Φπαρξθ ενόσ πλιρουσ και ενθμερωμζνου ιςτορικοφ τθσ διακρίβωςθσ του 
εξοπλιςμοφ/ υλικοφ αναφοράσ. 
 Το πιςτοποιθτικό διακρίβωςθσ που κα εκδοκεί να παρζχει μια διλωςθ ςχετικά με 
τθν ιχνθλαςιμότθτα των μετριςεων και το επίπεδο εμπιςτοςφνθσ. 
 
 
 
Ρθγι εικόνασ: Meeting ISO 17025 Requirements for Complex Electronic Test Equipment  των 
Dave Abell και Moens, Agilent Technologies, Inc. που δείχνει ότι για να ελεγχκεί  ζνα 
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πολφπλοκο όργανο, όπωσ προβλζπουν οι προδιαγραφζσ του  καταςκευαςτι, το 
διαπιςτευμζνο εργαςτιριο πρζπει να διακζτει όλεσ τισ απαραίτθτεσ παραμζτρουσ για τον 
πλιρθ προςδιοριςμό  τθσ αβεβαιότθτασ τθσ μζτρθςθσ ςτο πεδίο εφαρμογισ τθσ 
διαπίςτευςισ τουσ. 
 
Ρθγι πίνακα :Κατάλογοσ Υπθρεςιϊν και Τελϊν του Ε.Ι.Μ( Αρχικι ζκδοςθ: 9 Ιανουαρίου2008  
Επικαιροποίθςθ : 24 Απριλίου2015). Φαίνεται ο κωδικόσ μαηί με τθν τιμι για τθν   υπθρεςία  
διακρίβωςθσ που παρζχεται. 
 
3.2 Χαρακτηριςτικϊ των μετροταινιών 
3.2.1 Μετροταινύεσ 
Ο Διεκνισ Οργανιςμόσ  Μετρολογίασ OIML (International Organization of Legal Metrology) 
ζχει εκδϊςει  τθν οδθγία OIML R 35-1, θ  οποία  αφορά ςτισ μετροταινίεσ  γενικισ  χριςθσ 
κακϊσ και τισ  τεχνικζσ και μετρολογικζσ προδιαγραφζσ τουσ . Θα πρζπει να τονιςκεί ότι 
όςα αναφερκοφν παρακάτω δεν ιςχφουν ςτο πεδίο τθσ μθχανικισ, οφτε και ςτθν 
γεωδαιςία. 
3.2.2 Ονομαςτικό μόκοσ 
Το ονομαςτικό μικοσ των μζτρων πρζπει να είναι ακζραιο πολλαπλάςιο του 0,5 m ζωσ 15 
m. Οποιαδιποτε ονομαςτικό μικοσ μεταξφ 15 m και 100 m, πρζπει να είναι ακζραιο 
πολλαπλάςιο των 5 m.  
3.2.3 Υλικό Καταςκευόσ-Τρόποσ Χρόςησ 
Οι μετροταινίεσ καταςκευάηονται με υλικά ανκεκτικά που δεν επθρεάηονται από τισ 
επιδράςεισ του περιβάλλοντοσ. Οποιαδιποτε άλλθ περίπτωςθ  πρζπει να αναφζρεται από 
τον καταςκευαςτι και δεν πρζπει να ξεπερνά το μζγιςτο επιτρεπόμενο ςφάλμα για τθν 
αντίςτοιχθ κλάςθ ακρίβειασ. Ρρζπει να είναι προςτατευμζνεσ από τισ καιρικζσ ςυνκικεσ 
ϊςτε να μθν αλλοιϊνονται  τα χαρακτθριςτικά τουσ. Επιπλζον, πρζπει να είναι ςτεγνζσ και  
ςε περίπτωςθ που βραχοφν κα πρζπει να κακαρίηονται προκειμζνου θ υγραςία να μθν 
προκαλζςει διαβρϊςεισ. Οι πτϊςεισ μειϊνουν τον χρόνο ηωισ τουσ και πρζπει να 
αποφεφγονται . 
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3.2.4 Βαθμολογικό Κλύμακα- ενδεύξεισ 
Θ βακμολογικι κλίμακα πρζπει να μασ εξαςφαλίηει εφκολθ  ανάγνωςθ και να  μθν προκαλεί 
καμία αςάφεια .Πταν αποτελείται από  γραμμζσ , αυτζσ πρζπει να είναι ευκείεσ ,  να ζχουν 
το ίδιο μικοσ και πάχοσ και να μθν  εμποδίηεται θ  ανάγνωςθ του αποτελζςματοσ .Θ 
αρίκμθςθ πρζπει να είναι και αυτι εφκολθ και ανεξίτθλθ.  Οι αρικμοί πρζπει  να είναι ςε 
χιλιοςτά, εκατοςτά, δεκατόμετρα, ι μζτρα και κα πρζπει να ςυνοδεφονται από τα 
αντίςτοιχα ςφμβολα παράδειγμα 8 m ι 26 ft (ονομαςτικό μικοσ τθσ μετροταινίασ) 
Το διάςτθμα τθσ κλίμακασ ζχει τθ μορφι: 1 × 10n, 2 × 10n ι 5 × 10n μζτρα, ι είναι ζνασ 
κετικόσ ι αρνθτικόσ αρικμόσ ι μθδζν. 
 
 
 
Θ εμπορικι επωνυμία του καταςκευαςτι , κακϊσ και θ κλάςθ ακρίβειασ αναγράφονται 
πάνω ςτθν ταινία μζςα ςε ωοειδζσ ςχιμα (Υπάρχουν τρεισ κλάςεισ ακρίβειασ που 
χαρακτθρίηονται από τουσ αρικμοφσ Ι, ΙΙ, και ΙΙΙ) Θα πρζπει να αναγράφεται επί τθσ 
μετροταινίασ ,παράδειγμα Stanley καταςκευαςτισ ,κλάςθσ ΙΙ. 
Θ κερμοκραςία αναφοράσ είναι 20 ° C± 2 και ςε διαφορετικι περίπτωςθ αναγράφεται επί 
τθσ μετροταινίασ. Σε περίπτωςθ που υπάρχει ςυντελεςτισ κερμικισ διαςτολισ ,πρζπει να 
αναγράφεται από τον καταςκευαςτι και ο υπολογιςμόσ τθσ κερμοκραςίασ γίνεται βάςει 
αυτοφ. 
Διαφθμιςτικά μθνφματα ςε μερικζσ μετροταινίεσ  είναι δυνατόν να υπάρχουν, τα όποια 
όμωσ δεν πρζπει να επθρεάηουν το διάβαςμα τθσ μζτρθςθσ . 
 Το ζτοσ καταςκευισ τθσ μετροταινίασ δθλϊνεται μζςα ςε ζνα  μικρό κόκκινο ορκογϊνιο 
ςχιμα μαηί με το γράμμα Μ.  Ρ.χ. M10 ςθμαίνει μια μετροταινία που πικανόν 
καταςκευάςτθκε το 2010. 
Ο αρμόδιοσ οργανιςμόσ για τθν ζκδοςθ τθσ πιςτοποίθςθσ δθλϊνεται με ζναν τετραψιφιο 
αρικμό. 
Θ δφναμθ εφελκυςμοφ αναγράφεται επί τθσ μετροταινίασ μαηί με το γράμμα Ν. Ρ.χ. όταν 
αναγράφεται 50Ν πρζπει να εφαρμοςτεί δφναμθ εφελκυςμοφ 50Ν. 
Θ φπαρξθ του ςιματοσ CE υποδεικνφει ότι θ μετροταινία  ςυμμορφϊνεται με όλουσ τουσ 
κανονιςμοφσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ και ειδικότερα με τθν οδθγία Measuring Instruments 
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Directive (MID 2004/22/EC). Σε περίπτωςθ που δεν υπάρχει θ ζνδειξθ CE δεν ςθμαίνει ότι θ  
μετροταινία δεν είναι καλισ ποιότθτασ και ακρίβειασ.  
Ο αρικμόσ πιςτοποιθτικοφ δθλϊνεται με ζνα κεφαλαίο αγγλικό γράμμα και τζςςερισ 
αρικμοφσ , π.χ. Τ1001.  
Ζνδειξθ πολφ υψθλισ ακρίβειασ μετροταινίασ ζχουμε με τθν φπαρξθ του ελλθνικοφ  
γράμματοσ ζψιλον (ε). Το ε ςχθματίηεται από δφο θμικφκλια: Στο πάνω θμικφκλιο 
αναγράφεται ζνασ λατινικόσ χαρακτιρασ ςυνοδευόμενοσ από δφο νοφμερα και ςτο κάτω 
αναγράφεται ζνασ εξαψιφιοσ αρικμόσ .ΟΙ ενδείξεισ αυτζσ δθλϊνουν το Registration 
number pattern approval. Ρ.χ. (F97.(211004  δθλϊνει Registration number pattern approval 
που ζχει πάρει θ εταιρεία Stanley για τθν μετροταινία Stanley Powerlock 3m 
 
 
 
Ρθγι κατάλογοσ facom : Ρεριγράφονται οι αντίςτοιχεσ ενδείξεισ που υπάρχουν πάνω ςτισ 
μετροταινίεσ.   
 
 
Ρθγι κατάλογοσ BMI 2014 : Ρεριγράφονται οι αντίςτοιχεσ ενδείξεισ που υπάρχουν πάνω 
ςτισ μετροταινίεσ. 
 
Ακολουκοφν φωτογραφίεσ με διάφορεσ μετροταινίεσ κακϊσ και θ περιγραφι τουσ. 
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Εικόνα 6.Σπαςτι μετροταινία από ξφλο ςθμφδασ  
 
  
Εικόνα 7. Μετροταινία  30m κλειςτοφ κελφφουσ από fiberglass κλάςθσ ΙΙΙ 
 
  
Εικόνα 8. Εφκαμπτθ μετροταινία (μεηοφρα) 1.5m καταςκευισ ςτθν Γερμανία 
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Εικόνα 9. Μετροταινία  25 m κλειςτοφ κελφφουσ από fiberglass διπλισ όψθσ 
  
Θμιεφκαμπτθ μετροταινία Stanley Powerlock 3m, με μεταλλικό Κζλυφοσ 13mm,C25 
επιχρωμιωμζνο μεταλλικό κζλυφοσ υψθλισ αντοχισ, κατθγορία ακριβείασ ΙΙ ,γάντηοσ ςε 
κζςθ μθδζν ,Γαλλικισ καταςκευισ ,εμπορικι επωνυμία του καταςκευαςτι 
Stanley,(F97.(211004 Registration number pattern approval , κερμοκραςία αναφοράσ 
20°C,33-218 (33 δείχνει τον τφπο του προϊόντοσ ότι δθλαδι είναι μετροταινία και ο αρικμόσ 
218 δείχνει τον μοναδικό κωδικό του προϊόντοσ). 
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4. Πειραματικό κομμϊτι τησ διαδικαςύασ διακρύβωςησ τησ 5 m 
μετροταινύασ 
 
 
Στθν παραπάνω 5m μετροταινία παρατθροφμε τθν χαρακτθριςτικι ετικζτα που 
τοποκετικθκε κατά τθν ειςαγωγι τθσ  ςτθν Υπθρεςία Διακριβϊςεωσ και ςτθν οποία 
αναγράφονται  τα ςτοιχεία τθσ. Το ςφμβολο 4m πάνω ςτθ ςυςκευαςία τθσ μετροταινίασ 
δθλϊνει το μικοσ που μπορεί να παραμείνει θ μετροταινία τεντωμζνθ χωρίσ να λυγίςει. 
Αυτό οφείλεται ςτο  χαλφβδινο ζλαςμα, το οποίο λόγω τθσ καμπυλωτισ διατομισ του 
μπορεί να παραμζνει τεντωμζνο ςε μικοσ 4m διευκολφνοντασ τθ μζτρθςθ. H μετροταινία 
επανατυλίςεται   μζςω ενόσ μθχανιςμοφ επαναφοράσ. 
4.1 Περιγραφό  Διακρύβωςησ 
Ρεδίο εφαρμογισ: Θα περιγραφεί θ διαδικαςία  διακρίβωςθσ τθσ μετροταινίασ  γενικισ 
χριςθσ, με κλάςθ ακριβείασ ΙΙ, ςφμφωνα με το πρότυπο OIML R35. Θ παρακάτω  
διακρίβωςθ είναι ζγκυρθ μόνο για τουσ ακόλουκουσ ελζγχουσ: Ζλεγχοσ ακριβείασ 
ςφμφωνα με τθν παράγραφο 26.2 του OIML R35-1 και ζλεγχοσ ακριβείασ για ςυςκευζσ 
ςφμφωνα με τθν παράγραφο 27.2 του OIML R35-1. 
Στον πίνακα 1 που ακολουκεί φαίνονται τα εξισ: τεχνικά χαρακτθριςτικά τθσ μζτρθςθσ,  
το εφροσ, το μικοσ τθσ μετροταινίασ κακϊσ και θ μζκοδοσ με τθν οποία κα διεξαχκεί θ 
διακρίβωςθ.   
 
Ρίνακασ 1 
 
  Test Instrument (TI)                        Performance                                  Test 
Characteristics Specifications
 Method 
 
Μικοσ Range: 0 - 5m   ςφγκριςθ 
με μικοσ 
κφματοσ 
laser 
  Accuracy: class II  
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  4.2. Απαιτόςεισ εξοπλιςμού 
Στον Ρίνακα 2 που ακολουκεί φαίνονται οι απαιτιςεισ που υπάρχουν ςε 
εξοπλιςμό ,περιγράφεται θ ςυςκευι ,οι προδιαγραφζσ τθσ και τζλοσ το μοντζλο τθσ. 
Ρίνακασ 2 
Minimum Use Calibration
 Sub- 
Noun Specifications Equipment 
 Item 
 
 
2.1 LASER SYSTEM Range: 0to 40 m AGILENT 
           5529A 
Accuracy: 
ppm in 
vacuum  
2.2 ANGULAR OPTICS Range: 0to 40 m AGILENT 
           55281A 
Accuracy: nm 
 
2.3 V BLOCK (2EA) Range: N/A  TAFT 
PEIRCE 
9130 
Accuracy:   
 
2.4 ALIGNMENT TELESCOPE     Range 0 to: infinity                          BRUNSON    81       
Accuracy:   
 
 
2.5 SURFACE PLATE Range: 48 72 in STANDRIDGE  
GGG-P-463 
Accuracy: not to exceed 
0.00035 in TIR over entire    
measurement area 
 
 
2.6 PLUG GAGE SET Range: 0.250 to 0.500 in                VAN KEUREN 
1.0 in diameter                                 M2 
 
                                Accuracy: Class D (0.0005in) 
 
2.7 STRAIGHT EDGE Range: 60MICROFLAT     661SE60 
Accuracy: 0.001in                     
2.8 THERMO- Range: 18-26 oC                               FLUKE                    
 HYGROMETER                                                             1620A with 2626H  
 Accuracy: 
0.25 oC, 2%RH 
2.9 CLAMPS Range:   N/A  Local purchase 
Accuracy: N/A                    
 
2.10 PARALLEL BAR SET Range: N/A                                       SPI 
  98-450-0 
                                             Accuracy: N/A 
 
2.11 HANGER Range: ½ lb                                      CDI 
                                                              2000-301   
Accuracy: 1mg      
from stated value 
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Minimum Use 
Calibration Sub- 
Noun Specifications Equipment
 Item 
 
 
 
 
2.12 WEIGHTS Range: ½ to 5lb CDI 
   2000-300 series  
 Accuracy: 
2mg      from 
stated value 
 
2.13 WEIGHTS Range: 0.2 to 8oz CDI 2000-310 series 
  Accuracy: 1mg   
                                                       from stated value 
 
2.14 ALCOHOL Range: - Local purchase                    
200 PROOF    
 Accuracy: - 
 
2.15 ISOPROPYL Range: - Local purchase                    
ALCOHOL    
 Accuracy: - 
 
2.16 BAROMETRIC Range: 0  to 15 psi DHI 
PRESSURE MONITOR
 
RPM3Α0015 
 Accuracy:  0.012% 
 
2.17 TEMPERATURE Range: 15 – 25 oC AHLBORN                    
SENSOR (2EA)  ALMEMO 2590 with(2EA) 
A611  
 Accuracy: 0.05  oC 
 
2.18 CALIPER Range: 0 – 6 in(0-150mm) BROWN & SHARPE                    
  579-1  
Accuracy: 0.001 
in    (0.025mm) 
 
 
 
Ακολουκοφν φωτογραφίεσ των ςυςκευϊν με τα απαραίτθτα ςχόλια για τθν κατανόθςθ 
τθσ διαδικαςίασ τθσ διακρίβωςθ τθσ μετροταινίασ . 
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Αριςτερά παρατθροφμε τθν επιφάνεια τραπεηιοφ (SURFACE TABLE)  τφποσ STANDRIDGE  
GGG-P-463 και δεξιά το STRAIGHT EDGE τφποσ MICROFLAT 661SE60.Το STRAIGHT EDGE 
ζχει μικοσ 1.5 m γεγονόσ που μασ αναγκάηει να κάνουμε τθν διακρίβωςθ τθσ μετροταινίασ 
ςε βιματα. Απλϊνουμε τθν μετροταινία από 0-1.5m, 1.5m-3m ,3m-4.5m και τζλοσ 4.5m-
5m. 
 
 
 
Στθν αριςτερι φωτογραφία φαίνεται θ κεφαλι laser AGILENT πάνω ςτον τρίποδα κακϊσ 
και θ ςφνδεςθ τθσ  με τον υπολογιςτι .Επίςθσ,  υπάρχει θ κεντρικι  μονάδα και θ οκόνθ 
του υπολογιςτι. 
 
 
Αριςτερά παρατθροφμε το ςυμβολόμετρο (INTERFEROMETER) και δεξιά τον ανακλαςτιρα 
(RETROREFLECTOR) .Ο ανακλαςτιρασ  κα πρζπει κατά τθν διεξαγωγι τθσ διακρίβωςθσ  να 
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είναι όςο το δυνατόν πιο κοντά ςτο ςυμβολόμετρο, για τθν εξάλειψθ του death path. 
Deadpath ονομάηεται θ απόςταςθ που διανφει θ ακτίνα λζιηερ, μεταξφ ςυμβολόμετρου-
ανακλαςτιρα, όταν ο ανακλαςτιρασ βρίςκεται ςτθ κζςθ μθδζν (reset point). 
 
Αριςτερά παρατθροφμε το τθλεςκόπιο (ALIGNMENT TELESCOPE BRUNSON 81) και δεξιά τα 
δυο V BLOCK   πάνω ςτα οποία ςυγκρατείται το τθλεςκόπιο. 
 
 
 
 
Αριςτερά παρατθροφμε τον κερμο-υδρογράφο  FLUKE 1620A with 2626H, ο οποίοσ  μετρά 
κερμοκραςία και  υγραςία .Δεξιά υπάρχει το όργανο μζτρθςθσ τθσ βαρομετρικισ  πίεςθσ 
DHI RPM3Α0015.Μζςω των οργάνων αυτϊν ζγινε δυνατι θ ςυνεχισ καταγραφι των 
περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν που επικρατοφςαν κατά τθν διάρκεια των μετριςεων. 
      
 
4.3 Προκαταρτικϋσ εργαςύεσ 
 
1.  Ρριν τθν υλοποίθςθ τθσ παροφςασ διαδικαςίασ απαιτείται εξοικείωςθ με τον 
εξοπλιςμό και τισ ςυςκευζσ μετριςεωσ. 
2. Χριςθ γαντιϊν κακ’ όλθ τθν διάρκεια διακρίβωςθσ.  
3. Τοποκζτθςθ τθσ μετροταινίασ 5m  ςτθν περιοχι διακρίβωςθσ δϊδεκα (12) ϊρεσ πριν 
από τθν ζναρξθ τθσ διακρίβωςθσ (ςυνικωσ για όλθ τθ νφχτα). Ραρακολοφκθςθ τθσ 
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κερμοκραςίασ του περιβάλλοντοσ, τθσ υγραςίασ και τθσ βαρομετρικισ πίεςθσ, κατά τθ 
διάρκεια τθσ διακρίβωςθσ. Στο τζλοσ τθσ διακρίβωςθσ, καταγραφι τθσ  ελάχιςτθσ και 
τθσ μζγιςτθσ τιμισ αυτϊν των ςυνκθκϊν περιβάλλοντοσ. Συμπλιρωςθ των 
αναφερόμενων τιμϊν ςτα αντίςτοιχα κελιά του  φφλλου εργαςίασ WS-DIMENSIONAL-
09-1.  
4. Επιπλζον, ςυμπλιρωςθ του φφλλου εργαςίασ WS-DIMENSIONAL-09-1 με τισ 
ακόλουκεσ πλθροφορίεσ: όνομα πελάτθ, τφπο τθσ μετροταινίασ (2.2.3, ςφμφωνα με 
τον πίνακα 2), κατθγορία (14 ςφμφωνα με τον πίνακα 3), ςειριακό αρικμό, μοντζλο 
(part number), αρικμόσ αναγνϊριςθσ, το ονομαςτικό μικοσ, διακριτικι ικανότθτα 
(υποδιαίρεςθ τθσ κλίμακασ), το πλάτοσ τθσ λάμασ τθσ μετροταινίασ, και εφόςον 
ςυντρζχει περίπτωςθ, τθν κερμοκραςία αναφοράσ του μζτρου (εάν είναι διαφορετικι 
από 20 ° C, κα πρζπει να υποδεικνφεται επί του μζτρου), κλάςθ ακριβείασ, το υλικό 
τθσ λάμασ τθσ μετροταινίασ, γραμμικό ςυντελεςτι διαςτολισ, δφναμθ εφελκυςμοφ, 
προδιαγραφζσ περιβάλλοντοσ, ςυμπλθρωματικζσ ςυςκευζσ και ειδικευμζνθ χριςθ.  
Ρίνακασ  3 
 
Τφποσ (ςφμφωνα με  
OIMC R 35-1 όροσ 2.2) 
Ρεριγραφι 
2.2.1 Τζλοσ 
μονάδασ μζτρθςθσ 
Μετροταινία θ οποία  ζχει τα βαςικά ςτοιχεία τθσ κλίμακασ 
ςχθματιςμζνα από 2 επιφάνειεσ ι άκρα τθσ μονάδασ 
μζτρθςθσ. 
2.2.2 Γραμμι 
μονάδασ μζτρθςθσ 
Μετροταινία θ οποία  ζχει τα βαςικά ςτοιχεία τθσ κλίμακασ 
ςχθματιςμζνα από 2 γραμμζσ, τρφπεσ ι ςθμάδια. 
2.2.3 Σφνκετθ 
μονάδασ μζτρθςθσ 
Μετροταινία θ οποία  ζχει τα βαςικά ςτοιχεία τθσ κλίμακασ 
ςχθματιςμζνα από μια τελικι επιφάνεια ι άκρο(-θ) και το 
άλλο από μια γραμμι, τρφπα ι ςθμάδι. 
2.2.4 
Συμπλθρωματικζσ 
ςυςκευζσ 
Συςκευζσ όπωσ ζνα ι περιςςότερα κινοφμενα άγκιςτρα, 
δακτφλιοι, λαβζσ, αιχμζσ, κοχλιοςτρόφια και βερνιζρουσ που 
ςκοπό ζχουν να διευκολφνουν και να επεκτείνουν τθ 
χρθςιμότθτα τθσ μονάδασ μζτρθςθσ. 
2.2.5 Διάταξθ 
ζνδειξθσ 
Μζροσ τθσ μετροταινίασ το οποίο απεικονίηει το 
αποτζλεςμα τθσ μζτρθςθσ είτε ςυνεχόμενα είτε κατόπιν 
εντολισ. Μια θλεκτρονικι διάταξθ ζνδειξθσ κα αποτελείται 
από τον αιςκθτιρα, τον μετατροπζα, τον υπολογιςτι και 
ζναν ενδείκτθ. 
2.2.6 Βοθκθτικι 
ςυςκευι 
Συςκευι προοριςμζνθ να εκτελεί μια ςυγκεκριμζνθ 
λειτουργία που αποςκοπεί ευκζωσ ςτθν επεξιγθςθ, 
μετάδοςθ ι απεικόνιςθ των αποτελεςμάτων. 
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Ρίνακασ 4 
 
Εφ
ρ
ο 
Κατθγορία ςφμφωνα με τθν OIMC R 35-1 τμιμα V 
Εφ
ρ
ο
σ 
Κ
λά
ς
θ
 
α
κρ
ίβ
ει
α
σ 
Δ
ιά
ς
τθ
μ
α
 
κλ
ίμ
α
κα
σ 
Α-
Μονάδεσ 
μζτρθςθσ 
για μικρά 
μικθ 
14 Θμι-άκαμπτθσ ατςάλινθσ μετροταινία ςε κικθ. 
0.5-
15m 
I,II 
≤1 
cm 
15Θμι-άκαμπτθσ ατςάλινθσ μετροταινία με ψθφιακι 
ανάγνωςθ. 
0.5-
15m 
I,II 
≤1 
cm 
16 Μονοκόμματεσ άκαμπτεσ ι θμι-άκαμπτεσ 
μετροταινίεσ 
0.5-
5m 
I,II - 
17 Εφκαμπτεσ μετροταινίεσ καταςκευαςμζνεσ από 
υαλόνθμα και πλαςτικό ι άλλα κατάλλθλα μθ 
μεταλλικά υλικά, όχι ςε κικθ. 
0.5-
5m 
I,II,III - 
18 Αναδιπλοφμενεσ μετροταινίεσ καταςκευαςμζνεσ 
από μζταλλο ι άλλα υλικά. 
0.5-
5m 
I,II,III - 
19 Τθλεςκοπικζσ μετροταινίεσ καταςκευαςμζνεσ από 
μζταλλο ι άλλα υλικά. 
0.5-
5m 
II,III - 
20 Τθλεςκοπικζσ μετροταινίεσ καταςκευαςμζνεσ από 
μζταλλο ι άλλα υλικά με ψθφιακι ανάγνωςθ. 
0.5-
5m 
II,III - 
Β-
Μονάδεσ 
μζτρθςθσ 
για 
μεγάλα 
μικθ 
21 Εφκαμπτθ ατςάλινθσ μετροταινία με μθχανιςμό 
εκτφλιξθσ μθ ςχεδιαςμζνο για μετροφμενα μεγζκθ 
μεγαλφτερα από το βακμονομθμζνο μικοσ τουσ μζςω 
επαναλαμβανόμενθσ χριςθσ τθσ ίδιασ μετροταινίασ. 
5-
200
m 
I,II - 
22 Εφκαμπτθ ατςάλινθσ μετροταινία με βάροσ τάςθσ 
ι ηυγό. 
5-
50m 
I,II 
1m
m 
23 Εφκαμπτθ ατςάλινθσ μετροταινία με βάροσ τάςθσ 
ι ηυγό εφοδιαςμζνο με θλεκτρονικό αιςκθτιρα. 
5-
50m 
I,II 
1m
m 
24 Εφκαμπτεσ ατςάλινεσ μετροταινίεσ τοπογράφου 
ςχεδιαςμζνεσ για μετροφμενα μεγζκθ μεγαλφτερα 
του βακμονομθμζνου τουσ μικουσ μζςω 
επαναλαμβανόμενθσ χριςθσ τθσ ίδιασ μετροταινίασ. 
5-
200
m 
I,II - 
25 Εφκαμπτεσ ατςάλινεσ μετροταινίεσ 
καταςκευαςμζνεσ από υαλόνθμα και πλαςτικό ι άλλα 
κατάλλθλα μθ μεταλλικά υλικά. 
5-
100
m 
I,II,III - 
 
 
5. Κακαριςμόσ όλων των κρίςιμων επιφανειϊν τθσ μετροταινίασ (ΤΙ) προσ διακρίβωςθ. 
Βεβαιωκείτε ότι θ κλίμακα και θ αρίκμθςθ είναι κακαρι και ευανάγνωςτθ ϊςτε να 
μθν επιδζχεται αμφιςβιτθςθ. Σε περίπτωςθ ηθμίασ θ οποία εμποδίηει τθ διαδικαςία 
και δεν μπορεί να επιδιορκωκεί, θ μετροταινία πρζπει να απορριφκεί ωσ μθ ζχοντασ 
τθν  δυνατότθτα διακρίβωςθσ. Σθμειϊςτε P(PASS) για επιτυχία, ι F(FAIL) για να 
αποτυχία ςτο βιμα 3.5 του φφλλου εργαςίασ WS-DIMENSIONAL-09-1 
6. Στο βιμα 3.6 του φφλλου εργαςίασ WS-DIMENSIONAL-09-1 ςθμειϊνεται: με 
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P(επιτυχία)  όταν θ μετροταινία είναι Ι κατθγορίασ και ζχει γίνει ςωςτι θ αρίκμθςι 
τθσ, όταν το άκρο τθσ είναι εφοδιαςμζνο με λαβι ι δακτφλιο, με F(αποτυχία) όταν θ 
μετροταινία είναι κατθγορίασ Ι και δεν ζχει γίνει ςωςτι θ αρίκμθςι τθσ, όταν το άκρο 
τθσ είναι εφοδιαςμζνο με λαβι ι δακτφλιο και με (-)(μθ εφαρμοςτζα) όταν θ 
μετροταινία δεν είναι κατθγορίασ Ι. Θ μετροταινία 5m δεν είναι κατθγορίασ Ι.  
7. Οι μετροταινίεσ  μπορεί να είναι δφο όψεων και  να ζχουν κλίμακα ςε κάκε μία από τισ 
δφο όψεισ. Εάν πρζπει να διακριβωκοφν και οι δφο όψεισ, τότε κα πρζπει να 
εκτελεςτοφν δφο ανεξάρτθτεσ διαδικαςίεσ διακρίβωςθσ . Θ μετροταινία 5m είναι μιασ 
μόνο όψθσ. 
8. Σε μια μετροταινία με πολλζσ κλίμακεσ (αν είναι ςε m και  ςε ft), θ βακμονόμθςθ τθσ 
κλίμακασ μπορεί να αυξθκεί είτε προσ τθν ίδια κατεφκυνςθ είτε προσ τθν αντίκετθ .Για 
κάκε κλίμακα πρζπει να εκτελεςτεί  ανεξάρτθτθ διακρίβωςθ. Θ μετροταινία 5 m ζχει 
μόνο μια κλίμακα.  Εάν οι υποδιαιρζςεισ  τθσ κλίμακασ είναι γραμμζσ, αυτζσ πρζπει να 
είναι ευκείεσ, κάκετεσ προσ τον άξονα τθσ μετροταινίασ, και το μζγιςτο επιτρεπόμενο 
πλάτοσ των γραμμϊν που ςχετίηονται με τθν κλάςθ ακρίβειασ και τθν υποδιαίρεςθ 
κλίμακασ του μζτρου δίνεται ςτον πίνακα 5. Καταγράψτε το πλάτοσ τθσ γραμμισ ςτο 
βιμα 03.09 ζωσ 03.10 του φφλλου εργαςίασ WS-DIMENSIONAL-09-1. .(Συμπλθρϊκθκε 
0.2mm για τθν μετροταινία 5m ) 
 
Ρίνακασ 5 
 
ΔΙΑΣΤΘΜΑ ΤΘΣ 
ΜΟΝΑΔΑΣ 
ΜΕΤ΢ΘΣΘΣ 
ΜΕΓΙΣΤΟ ΡΛΑΤΟΣ ΤΩΝ Γ΢ΑΜΜΩΝ ΓΙΑ ΤΘΝ ΚΛΑΣΘ 
ΑΚ΢ΙΒΕΙΑΣ 
ΚΛΑΣΘ Ι ΚΛΑΣΘ ΙΙ ΚΑΙ ΙΙΙ 
L ≤ 2 mm 0.2 mm 0.2 mm 
2 mm < L ≤  2cm 0.2 mm  10% του 
διαςτιματοσ τθσ 
κλίμακασ 
L ≥ 2cm 0.2 mm 2 mm  
9. Οι μετροταινίεσ πρζπει να ελζγχονται κατά τζτοιο τρόπο ϊςτε όταν απλϊνονται ςε 
ζνα επίπεδο πάτωμα, οι ακμζσ τουσ να είναι ευκφγραμμεσ και παράλλθλεσ. Σθμειϊςτε 
P=PASS για επιτυχία, ι F=FAIL για αποτυχία ςτο βιμα 3.11 του φφλλου εργαςίασ WS-
DIMENSIONAL-09-1 (Συμπλθρϊκθκε P(PASS) για τθν μετροταινία 5m.) 
10. Οι κατθγορίεσ 17, 25 ςφμφωνα με τον πίνακα 4, χρειάηονται μια δφναμθ εφελκυςμοφ 
10 ζωσ 20Ν, όπωσ αναγράφεται επί τθσ μετροταινίασ. Εάν θ δφναμθ δεν αναγράφεται 
εφαρμόςτε δφναμθ 20N για τισ κατθγορίεσ αυτζσ. 
11. Οι κατθγορίεσ 21, 24 ςφμφωνα με τον πίνακα 4, χρειάηονται μια  δφναμθ εφελκυςμοφ 
50Ν ι μεγαλφτερθ, όπωσ αναγράφεται επί του μζτρου. Εάν θ δφναμθ δεν 
αναγράφεται εφαρμόςτε δφναμθ 50N για τισ κατθγορίεσ αυτζσ. 
12. Οι κατθγορίεσ 22, 23 ςφμφωνα με τον πίνακα 4, χρειάηονται μια δφναμθ εφελκυςμοφ 
ίςθ με το βάροσ του βαριδιοφ ςτον αζρα. Για τα μζτρα αυτά θ κλίμακα ξεκινά ςε μια 
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επίπεδθ επιφάνεια του βαριδιοφ. 
13. Πλεσ οι άλλεσ κατθγορίεσ δεν χρειάηονται τθν δφναμθ εφελκυςμοφ (κατθγορίεσ 14, 
15, 16, 18, 19 και 20).(Κατθγορία 14 θ μετροταινία 5m). 
14. Ο περιβάλλων χϊροσ και θ κερμοκραςία υλικοφ πρζπει να είναι 20 ° C ± 2oC, και θ 
υγραςία του περιβάλλοντοσ πρζπει να είναι 45% ζωσ 75% και να μθν μεταβάλλεται 
περιςςότερο από 10% κατά τθ διάρκεια τθσ διακρίβωςθσ. 
 
4.4. Διαδικαςύα μετρόςεων 
4.4.1 Δοκιμό ακριβεύασ 
 
ΣΘΜΕΙΩΣΘ 
Το αντικείμενο τθσ δοκιμισ αυτισ είναι να προςδιοριςτεί εάν το μζτρο είναι γραμμικό και 
ακριβζσ ςε όλο το μικοσ του. 
1. Αςφαλίςτε τον εξοπλιςμό STRAIGHT EDGE  και τθν μετροταινία ςτθν επιφάνεια του 
τραπεηιοφ (SURFACE TABLE), όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 1 
Σχιμα 1 
 
2. Θ μετροταινία πρζπει να απλϊνεται παράλλθλα με τo STRAIGHT EDGE και κάτω από το 
τθλεςκόπιο (TELESCOPE), ςχεδόν χωρίσ τριβι (με τθ χριςθ των PLUG GAGES), υπό τθν 
κακοριςμζνθ δφναμθ εφελκυςμοφ .  
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Δυο φωτογραφίεσ όπου φαίνεται χαρακτθριςτικά  θ μετροταινία ,τo STRAIGHT EDGE ,το 
τθλεςκόπιο (TELESCOPE), το βαρίδιο. Με τα βζλθ φαίνονται τα PLUG GAGES. 
 
Ραρατθροφμε το πρϊτο 1.5m τθσ μετροταινίασ που είναι απλωμζνο. τo STRAIGHT EDGE, το 
τθλεςκόπιο (TELESCOPE) και τα PLUG GAGES. 
 
3. Ευκυγραμμίηουμε  τθν κεφαλι laser με το ςυμβολόμετρο (INTERFEROMETER) και τον 
ανακλαςτιρα (RETROREFLECTOR), παράλλθλα με τθν μετροταινία  και το STRAIGHT 
EDGE. Ο ανακλαςτιρασ ςτθν αρχι τθσ διαδρομισ κα πρζπει να είναι όςο το δυνατόν 
πιο κοντά ςτο ςυμβολόμετρο.  
 
 
Απεικονίηεται θ όλθ διαδικαςία τθσ μζτρθςθσ . Ζνα ζμπειρο μάτι μπορεί να παρατθριςει 
τθν  ευκυγράμμιςθ τθσ κεφαλισ λζιηερ με το ςυμβολόμετρο (INTERFEROMETER) και τον 
ανακλαςτιρα (RETROREFLECTOR), παράλλθλα με τθν μετροταινία  και το STRAIGHT 
EDGE. 
4. Οι αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ κα πρζπει να τοποκετοφνται ςτθν μετροταινία  ςε 
κατάλλθλα διαςτιματα ςε όλο το μικοσ τθσ (περίπου ςτο 1/3 και 2/3 του μικουσ τθσ 
μετροταινίασ που  απλϊνεται ςτθν επιφάνεια του τραπεηιοφ) .Καταγράφονται οι 
μετριςεισ ςτο φφλλο εργαςίασ WS-DIMENSIONAL-09-1. 
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Ράνω ςτθν μετροταινία παρατθροφμε τθν φπαρξθ ενόσ αιςκθτιρα κερμοκραςίασ 
(TEMPERATURE SENSOR ) που χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό τθσ κερμοκραςίασ 
τθσ μετροταινίασ. 
5. Ηθτοφμενο  ςτα παρακάτω βιματα 4.1.6 να 4.1.15, είναι να προςδιοριςτοφν οι  
αποςτάςεισ των Α1, Α2, Α3, Β1, Β2, Β3, C1, C2, C3, D1, D2, D3, D4, E1 , Ε2 και Ε3 από το 
ςθμείο αναφοράσ 0 όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 2 
 
Σχιμα 2 
6. Λαμβάνουμε υπόψθ ότι  ιςχφει: 
 0 είναι θ αρχι μζτρθςθσ τθσ μετροταινίασ. 
 Α1 είναι 500 χιλιοςτά του ονομαςτικοφ μικοσ τθσ μετροταινίασ  
 Β1 είναι 1500 χιλιοςτά του ονομαςτικοφ μικοσ τθσ μετροταινίασ, 
 C2 είναι 3.000 χιλιοςτά του ονομαςτικοφ μικοσ τθσ μετροταινίασ, 
 D3 είναι 4500 χιλιοςτά του ονομαςτικοφ μικοσ τθσ μετροταινίασ, 
 Οι ενδείκτεσ   1, 2 και 3 αντιπροςωπεφουν διαδοχικζσ υποδιαιρζςεισ τθσ κλίμακασ. 
 Ε3 είναι το ονομαςτικό μικοσ 5.000 χιλιοςτά. 
7. Ευκυγραμμίηουμε το τθλεςκόπιο με το ςθμείο μθδζν και ρυκμίηουμε  το λζιηερ να 
δείχνει μθδζν. 
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8. Ορίηουμε τα ςθμεία μζτρθςθσ ςφμφωνα με τον πίνακα 6 και ςυμπλθρϊνουμε τθ ςτιλθ 
"Reading on EUT blade", ςτο πίνακα του φφλλου εργαςίασ WS- DIMENSIONAL-09-1.  
9. Απομακρφνουμε  λίγο τον  ανακλαςτιρα  από το ςθμείο μθδζν, χωρίσ να τμιςουμε τθν 
ακτίνα λζιηερ και τον επαναφζρουμε τον ξανά ςτο ςθμείο 0.  Καταγράφουμε τισ 
μετριςεισ ςτα αντίςτοιχα κελιά ςτο  φφλλο εργαςίασ WS- DIMENSIONAL -09-
1.Ρραγματοποιοφμε τρείσ μετριςεισ ςυνολικά. 
10. Ευκυγραμμίηουμε το τθλεςκόπιο με το ςθμείο Α1 και μετράμε με το λζιηερ. 
Συμπλθρϊνουμε τα αντίςτοιχα κελιά ςτον πίνακα του φφλλου εργαςίασ WS- 
DIMENSIONAL -09-1 για τρεισ μετριςεισ τθσ Α1. 
11. Επαναλαμβάνουμε το βιμα 10 για όλα τα ςθμεία του βιματοσ 8. Εάν το ςθμείο 
χαρακτθρίηεται ωσ "reset point" (ςθμείο επαναφοράσ), μετά τθν καταγραφι των 
ενδείξεων, απλϊνουμε τθ μετροταινία για τθν επόμενθ ςειρά 1.5m, και τοποκετοφμε το 
ςθμείο "reset point", τθσ μετροταινίασ, ςτθ κζςθ του ςθμείου 0. Ευκυγραμμίηουμε το 
τθλεςκόπιο με "reset point"και επαναφζρουμε τθν ζνδειξθ λζιηερ ςτο μθδζν. 
 
ΡΙΝΑΚΑΣ 6 
A1 500 
A2 501 
A3 502 
B1 1500 (reset point) 
B2 1501 
B3 1502 
C1 2999 
C2 3000 (reset point) 
C3 3001 
D1 4498 
D2 4499 
D3 4500 (reset point) 
E1 4998 
E2 4999 
E3 5000 
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4.5 Αποτελϋςματα Μετρόςεων 
1. Χρθςιμοποίθςθ του  WS- DIMENSIONAL -09-2 όπωσ φαίνεται παρακάτω.  
 
 
WS- DIMENSIONAL -09-2 
 
 
 
 
2. Τοποκζτθςθ των δεδομζνων ςτο φφλλου εργαςίασ WS- DIMENSIONAL -09-1 
ςτο κελί "Μετριςεισ" ςτθν καρτζλα του λογιςμικοφ. 
WS- DIMENSIONAL -09-1 
 
                            Θμερομθνία 
:25/06/2015 
Calibration Technician: 
                       Signature: 
AMBIENT CONDITIONS Min Max 
Air Temperature (
0
C) 19.5 20 
Air Humidity (%RH) 45 55 
Barometric Pressure (hPa) 985 990 
Acclimatization Time (hours) 12 
 
CUSTOMER:ΟΝΟΜΑ ΠΕΛΑΣΗ 
TYPE(2.2.1 to 2.2.6  as per OIML R 35-
1 clause 2.2):2.2.3 
 
MANUFACTURER:   
STANLEY 
S/N:ΤΔ 2252 
CATEGORY(14 to 25 as per OIML R 35-
1 section V):14 
 
NOMINAL LENGTH:5m BLADE WIDTH 
 
32mm 
P/N-MODEL:          33-887                                 IDENTIFICATION  NUMBER: 
Δ241129 
RESOLUTION (d): 
1mm 
blade material: Thermal expansion Coefficient: 
1.15E-05 
Tension:20N 
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reference conditions of measure         
Σ= 20     RH= 
accuracy class :II Scale (Inch or/and 
Metric):Metric 
environment specification:- specific use:- Last calibration date:- 
 
supplementary devices:- 
 
 
 
Φφλλο εργαςίασ ςθμειϊςεων αποτελεςμάτων 
             
Position 
Reading on 
EUT blade 
Reading on test equipment Material 
temperature  1
st
 
measurement 
2
nd
  
measurement 
3
rd
 
measurement 
a b b b 1 2 
(mm) (mm) (mm) (mm) (0C) (0C) 
0  0     
A1 500      
A2 501      
A3 502      
B1 
1500(reset 
point) 
     
B2 1501      
B3 1502      
C1 2999      
C2 
3000(reset 
point) 
     
C3 3001      
D1 4498      
D2 4499      
D3 
4500 (reset 
point) 
     
E1 4498      
E2 4499      
E3 5000      
 
 
Χρθςιμοποιθκζντα Πρότυπα / Standards Used: 
 
Εξοπλιςμόσ 
Equipment: 
Μοντζλο  
P/N: 
Αρικμόσ ΢ειράσ 
Serial Number: 
Αρ. Πιςτοποιθτικοφ/ 
Certificate Number : 
LASER SYSTEM 5529A US41111243 DIM-13-042Α 
SURFACE PLATE GGG-P-463 48Χ72 2013ΥΔ04085 
STRAIGHT EDGE 661SE60 106896 2014ΥΔ00177 
THERMO-HYGROMETER 2626H Α93048 ΤΕΜ-14-003Α 
BAROMETRIC PRESSURE 
MONITOR 
RPM3Α0015 2083 PRE-14-003A 
TEMPERATURE SENSOR A611 11020004 2014ΥΔ06990 
TEMPERATURE SENSOR A611 10110184 2014ΥΔ06988 
 
Step 3.5 scale 
damage: 
P Step 3.6 class I 
free end: 
- Step 3.9-3.10 
Line 
width:(mm): 
0.2 Step 3.11 edge 
parallelism: 
P 
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4.6 LASER AGILENT 5529A -Περιγραφό  δυνατοτότων  και 
βημϊτων μϋτρηςησ  
Τεχνικά χαρακτθριςτικά όπωσ αναφζρκθκαν παραπάνω: Εφροσ: 0 to 40 m και Ακρίβεια : 
0.02ppm ςτο κενό. 
 Ο χειριςμόσ του προγράμματοσ ςτον υπολογιςτι κακ’ όλθ τθν διάρκεια τθσ διακρίβωςθσ 
κρίνεται ιδιαίτερα εφκολοσ και χωρίσ καμία δυςκολία. Το λογιςμικό παρζχεται ςε οχτϊ 
γλϊςςεσ ,όχι όμωσ ςτα ελλθνικά .Υπάρχει θ δυνατότθτα  μετατροπισ δεδομζνων ανάμεςα 
ςε χιλιοςτά και ίντςεσ χωρίσ απϊλεια τθσ ακεραιότθτασ .Τα δεδομζνα μποροφν να 
μεταφερκοφν ςε φφλλα excel για περαιτζρω επεξεργαςία.  Δεν απαιτείται κάποια ιδιαίτερθ  
γνϊςθ πάρα μόνο θ πιςτι τιρθςθ των βθμάτων και οδθγιϊν. 
Μπορεί να γίνει ανάλυςθ των δεδομζνων επιλζγοντασ ζνα από τα διεκνι πρότυπα 
βακμονόμθςθσ  (NMTBA, VDI 3441/2617, ANSI B5.54/B5.57, BSI 3800, ISO 230-2 1997, JIS 
136192, GB 10931-89).Οι εντολζσ είναι πολφ απλζσ. Κατά τθν διάρκεια τισ διαδικαςίασ 
μπορείτε να βλζπετε  τθν γραφικι απεικόνιςθ των αποτελεςμάτων. 
 
 
 
 
Ραρατθροφμε το LASER AGILENT 5529A,τθν οκόνθ του υπολογιςτι κακϊσ και τθν κεντρικι 
μονάδα του. 
Ραρακάτω παρουςιάηονται τα  βιματα προκειμζνου να γίνει θ διακρίβωςθ και ο χειριςμόσ 
του προγράμματοσ. 
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Στθν αρχικι οκόνθ του υπολογιςτι υπάρχει θ ςυντόμευςθ για τθν εφαρμογι του LASER 
AGILENT 5529A 
 
Υπάρχει θ δυνατότθτα αποκικευςθσ των μετριςεων ςε φάκελο και αρχείο για εφκολθ 
αναηιτθςθ. 
Ραρακάτω παρουςιάηονται τα  βιματα προκειμζνου να γίνει θ διακρίβωςθ και ο χειριςμόσ 
του προγράμματοσ. 
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Βθμα 1.Ραρατθροφμε τθν κφρια οκόνθ και τισ λειτουργίεσ τθσ,επιλζγουμε ποια μζτρθςθ 
κζλουμε να κάνουμε (ςτθν περίπτωςθ μασ linear) και πάμε ςτθν επόμενθ οκόνθ.Επιπλζον 
υπάρχει θ επιλογι recall data που ςθμαίνει ότι μποροφμε να ανακαλζςουμε δεδομζνα από  
παλιότερεσ μετριςεισ μασ και με τθν επιλογι save data (όπωσ αποδίδει και  θ μετάφραςθ 
των λζξεων) ςϊηει τα δεδομζνα μασ. Χρθςιμοποιοφμε  το πράςινο κουμπί για να μεταβοφμε 
ςτο επόμενο βιμα, ι το κόκκινο για να βγοφμε από τθν εφαρμογι. 
Με το που γίνει θ ευκυγράμμιςθ τθσ κεφαλισ laser με το ςυμβολόμετρο 
(INTERFEROMETER) και τον ανακλαςτιρα (RETROREFLECTOR), παράλλθλα με τθν 
μετροταινία  και το STRAIGHT EDGE, παρατθροφμε ςτθν οκόνθ πράςινθ ζνδειξθ και το 
λζιηερ είναι ζτοιμο να μετριςει. 
 
Σε περίπτωςθ που κάτι παρεμβλθκεί μπροςτά ςτθν ακτίνα του λζιηερ ι του ςυμβολόμετρου 
ι του ανακλαςτιρα εμφανίηεται κόκκινο χρϊμα ςτο πάνω μζροσ τθσ οκόνθσ και  θ ζνδειξθ 
Reset Position.Σε αυτι τθν περίπτωςθ πρζπει  να ξαναγίνει ευκυγράμμιςθ και να είμαςτε 
πιο προςεκτικοί ςτισ κινιςεισ μασ. 
 
Βθμα 2.Επιλζγουμε τον άξονα μζτρθςθσ .Επίςθσ επιλζγουμε τον αρικμό των ψθφίων που 
κζλουμε να μασ δίνει θ οκόνθ κατά  τθν  διάρκεια των μετριςεων . Χρθςιμοποιοφμε  το 
πράςινο κουμπί για να μεταβοφμε ςτο επόμενο βιμα θ τθν  μωβ  ζνδειξθ για να πάμε ςτθν 
προθγοφμενθ οκόνθ. 
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Βιμα 3. Ειςάγουμε τα δεδομζνα μασ  ζχοντασ ωσ μετρθτικό ςφςτθμα τα mm και 
ςυμπλθρϊνουμε όπωσ ςτθν παραπάνω εικόνα. Χρθςιμοποιοφμε το πράςινο κουμπί για να 
μεταβοφμε ςτο επόμενο βιμα θ το μωβ για να πάμε ςτθν προθγοφμενθ οκόνθ. 
Βιμα 4. Ειςάγουμε τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ με το κουμπί environmental. Κάνουμε τισ 
μετριςεισ  χειροκίνθτα και καταγράφουμε τα αποτελζςματα ςτο φφλλο εργαςίασ WS- 
DIMENSIONAL -09-2. 
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5. Υπολογιςμόσ των επιμϋρουσ αβεβαιοτότων που επηρεϊζουν το αποτϋλεςμα 
τησ μϋτρηςησ 
 
5.1 Υπολογιςμόσ μόκουσ μετροταινύασ 
Tο μοντζλο που δίνει το διορκωμζνο μικοσ για τθν κερμοκραςία αναφοράσ τθσ 
μετροταινίασ είναι: 
     
   (    (     ))                                          
          (1) 
Ραρακάτω ακολουκοφν οι ςυμβολιςμοί που χρθςιμοποιοφνται 
         Το διορκωμζνο μικοσ για τθν κερμοκραςία αναφοράσ  
  
       Το μετροφμενο μικοσ από το laser διορκωμζνο για τον δείκτθ διάκλαςθσ  
        Το μετροφμενο μικοσ από το laser κεωρϊντασ δείκτθ διάκλαςθσ        
        Γραμμικόσ ςυντελεςτισ διαςτολισ τθσ μετροταινίασ  
          Θερμοκραςία αναφοράσ τθσ μετροταινίασ  (αν δεν αναγράφεται είναι 20
ο C) 
         Θ μζςθ τιμι τθσ κερμοκραςίασ τθσ μετροταινίασ κατά τθν διακρίβωςθ  
        Διόρκωςθ μικουσ λόγω ςφάλματοσ abbe (εκτιμάται ότι είναι 0) 
        Διόρκωςθ μικουσ λόγω ςφάλματοσ cosine (εκτιμάται ότι είναι 0) 
       Διόρκωςθ μικουσ λόγω ςφάλματοσ deadpath (εκτιμάται ότι είναι 0) 
         Διόρκωςθ μικουσ λόγω ςφάλματοσ lateral (εκτιμάται ότι είναι 0) 
         Διόρκωςθ μικουσ λόγω ςφάλματοσ turbulence (εκτιμάται ότι είναι 0) 
        Διόρκωςθ μικουσ λόγω ςφάλματοσ force(δφναμθσ εφελκυςμοφ μετροταινίασ)        
(κεωρείται ότι είναι 0) 
         Διόρκωςθ μικουσ λόγω ςφάλματοσ φαινομζνου Doppler (εκτιμάται ότι είναι 0) 
           Διόρκωςθ μικουσ λόγω ςφάλματοσ repitability (0) (επαναλθψιμότθτα ςτθ κζςθ 0 ι 
του ςθμείου reset). Αυτι θ διόρκωςθ υπολογίηεται ωσ εξισ: 
             (                 )  
Δθλαδι αφαιρείται ο μζςοσ όροσ των ενδείξεων ςτο ςθμείο μθδενιςμοφ 
            Διόρκωςθ μικουσ λόγω ςφάλματοσ repitability (i) (επαναλθψιμότθτα ςτθ κζςθ i) 
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(εκτιμάται ότι είναι 0) 
Ιςχφει ότι το πλικοσ των μθκϊν κφματοσ είναι 
      
  
    
 
  
   
    
 (2) 
Αλλά  
     
    
    
   
    
  
    
 (3) 
Ππου  
         Δείκτθσ διάκλαςθσ ςτον αζρα 
           Δείκτθσ διάκλαςθσ ςτον κενό              
           Μικοσ κφματοσ ςτον αζρα 
         Μικοσ κφματοσ ςτο κενό 
 N          Ρλικοσ μθκϊν κφματοσ  
Ζτςι με αντικατάςταςθ του τφπου (3) ςτο παραπάνω μοντζλο  (1), το διορκωμζνο μικοσ 
γίνεται 
   
  
    
(    (     ))                                          
               (4) 
Και με τισ παραδοχζσ για τουσ όρουσ που εκτιμϊνται ότι είναι  0 προκφπτει 
   
  
    
(    (     ))         
  
    
 
  
    
  (     )      
    
  
    
                    (  
 
    
)            
 (4α) 
 
Ππου 
            (  
 
    
) 
     
  
    
  (     ) 
            (                 ) 
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5.2 Αβεβαιότητα των μετρόςεων 
Tο μοντζλο που δίνει το διορκωμζνο μικοσ για τθν κερμοκραςία αναφοράσ τθσ 
μετροταινίασ είναι: 
   
  
    
(    (     ))                                          
               (4) 
Οπότε θ ςυνδυαςμζνθ  (τυπικι) αβεβαιότθτα είναι  
      (      )
   (          )
  (      )
  (      )
   (        )
  
(        )
  (        )
  (          )
  (          )
  (          )
  
(          )
  (      )
  (      )
  (5) 
  
Ππου  οι Συντελεςτζσ ευαιςκθςίασ είναι 
    
   
   
 
 
    
   (6) 
 
      
   
     
  
  
(    )
      (7) 
 
    
   
   
 
  
    
(     )     (     )  (8) 
 
    
   
   
  
  
    
           (9) 
 
 
                                                   (10) 
 
5.2.1 Υπολογιςμόσ αβεβαιότητασ      
Ιςχφει  
              (11) 
οπότε 
        (    )
   (          )
     (12) 
Υπολογιςμόσ του γινομζνου       που αποτελεί τον πρϊτο παράγοντα του     
 
Για τον υπολογιςμό του resolution ακολουκείται θ εξισ διαδικαςία : 
Γίνεται προςζγγιςθ του ςυμβολόμετρου όςο το δυνατόν κοντφτερα ςτον τον ανακλαςτιρα ο 
οποίοσ βρίςκεται πάνω από το πρϊτο ςθμείο τθσ μετροταινίασ (αρχικό ςθμείο) και ζπειτα 
μθδενίηεται θ ζνδειξθ του laser. Ραρατθρικθκε θ ελάχιςτθ και θ μζγιςτθ ζνδειξθ για χρόνο 
ενόσ λεπτοφ ( 1 min ) με τα εξισ αποτελζςματα 
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Ιςχφει  
                   
    
    
 
                    
    
    
 
Οπότε για τθν  αβεβαιότθτα του    ιςχφει 
   
         
 √ 
 
    
    
 
    
    
 √  
 
         
 √      
 
        
    
   
 
Άρα  
                  
   
        
    
      (13) 
Με ςυντελεςτι  ευαιςκθςίασ  
   
   
  
        (14) 
Οπότε  
        
        
    
           
          (15) 
Υπολογιςμόσ του γινομζνου             που αποτελεί τον δεφτερο παράγοντα του     
Συντελεςτισ  ευαιςκθςίασ        
      
   
     
            
  
    
     (16) 
Πμωσ είναι 
         
 
       
 
     
 
       
         √                     
Ππου  
          θ αβεβαιότθτα λογω τθσ διαφοράσ μικουσ κφματοσ τθσ οριηόντιασ από τθν 
κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα τθσ δζςμθσ laser. 
           θ αβεβαιότθτα από το πιςτοποιθτικό του laser. 
       θ αβεβαιότθτα λογω ολίςκθςθσ του μικουσ κφματοσ ςυναρτιςει του χρόνου. 
Αναλυτικά οι υπολογιςμοί 
 
     
          
 √ 
                                
 
     
 
 
             
 
       
            
√ 
 7.5         
Ππου  
       το μικοσ κφματοσ του παρόντοσ πιςτοποιθτικοφ  
           το μικοσ κφματοσ του προθγοφμενου πιςτοποιθτικοφ 
Άρα  
      √                                  
           (17) 
Πποτε  
             
         
     
            (  ) 
 Πποτε  
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       √(           )   (           )    (  ) 
 
5.2.2 Υπολογιςμόσ αβεβαιότητασ για      
Ζχει υπολογιςτεί ςτο κεφάλαιο υπολογιςμοφ αβεβαιότθτασ του δείκτθ διάκλαςθσ . 
Ο υπολογιςμόσ ζγινε με τθν βοικεια του τφπου  
 
 
        
 
  
 
   
 
     
 
      
 
  
 
   
 
   
 
    (20) 
Αναλυτικότερα  
       ⌈(
    
  
)
 
 (
    
  
  
  
)
 
⌉      [(
    
   
   
  
  
  
)
 
 (
  
  
  
  
)
 
]       
[(
    
  
  
  
)
 
 (
  
    
    
  
  
  
)
 
 (
  
  
)
 
]     (
  
   
)
 
      (21) 
Ππου 
    ⌈(
    
  
)
 
 (
    
  
  
  
)
 
⌉     
       [(
    
   
   
  
  
  
)
 
 (
  
  
  
  
)
 
] 
    [(
    
  
  
  
)
 
 (
  
    
    
  
  
  
)
 
 (
  
  
)
 
]           
     (
  
   
)
 
 
5.2.3 Υπολογιςμόσ αβεβαιότητασ για    
    είναι θ αβεβαιότθτα τθσ κερμικισ διαςτολισ τθσ μετροταινίασ. Τo μζγιςτο ςφάλμα  
είναι        °C   ςφμφωνα με Druzovec   et   al.,   (2008) όπωσ αναφζρουν οι GODINA, 
A. & ACKO ,B.  
Θ αβεβαιότθτα κεωροφμε ότι  ζχει ορκογωνικι  κατανομι  . Ωσ εκ τοφτου: 
    
       
√ 
           
      (  ) 
 
5.2.4 Υπολογιςμόσ αβεβαιότητασ για     
         είναι θ αβεβαιότθτα τθσ κερμοκραςίασ μετροταινίασ. Τα όρια αυτά είναι μεταξφ 
Tmax και Tmin  που ζχουν ορκογωνικι κατανομι. Ωσ εκ τοφτου 
 
      (
           
 √ 
 )         
 
Με 
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Και 
      
|     |
√ 
 
 
 
        
Ππου το ςφάλμα του οργάνου (error) προςτζκθκε ωσ ορκογωνικι κατανομι για να μθν 
γίνεται διόρκωςθ τισ ζνδειξθσ του κερμομζτρου 
 
      
                    
√ 
        
Ππου  
           το ςφάλμα ζνδειξθσ ςτο πρόςφατο πιςτοποιθτικό 
  
              το ςφάλμα ζνδειξθσ ςτο προθγοφμενο πιςτοποιθτικό 
Άρα 
       √(
           
 √ 
 )   (       )   (23) 
 
5.2.5 Υπολογιςμόσ αβεβαιότητασ για     
         είναι θ αβεβαιότθτα λόγω του ςφάλματοσ  abbe. Το Abbé ςφάλμα περιγράφθκε για 
πρϊτθ φορά από τον Δρ. Ernst Abbé και παρουςιάηεται όταν το ςθμείο μζτρθςθσ 
μετατοπίηεται από τθν πραγματικι του  κζςθ και λαμβάνει ανεπικφμθτθ γωνιακι κίνθςθ. 
Το Abbé ςφάλμα κάνει τθν υποδεικνυόμενθ κζςθ να είναι  μικρότερθ ι μεγαλφτερθ από ότι 
είναι  θ πραγματικι κζςθ ανάλογα με τθ γωνιακι offset . 
 
 
 
 
Σε γενικζσ γραμμζσ, θ μείωςθ του μικουσ Abbé offset κα μειϊςει το ςφάλμα ςε γωνιακζσ 
κινιςεισ.  
Το ςφάλμα είναι:  
 
             
 
Ππου   το abbe offset 
Το ςφάλμα είναι πικανόν να ζχει ορκογωνικι κατανομι.  Οπότε                                                 
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√ 
      
Για κ=10arc sec θ όποια βρζκθκε μετρϊντασ κατά τουσ άξονεσ z και y τθν μεγίςτθ και τθν 
ελαχίςτθ γωνιά ςτθ  διαδρομι του 1,5m κα είναι: 
      
     
√ 
       
            
√ 
             
       (24) 
Και για        
             (25) 
 
5.2.6 Υπολογιςμόσ αβεβαιότητασ για      
          είναι θ αβεβαιότθτα λόγω του ςφάλματοσ ςυνθμίτονου. Το ςφάλμα ςυνθμίτονου 
προκφπτει από τθν μθ πλιρθ ευκυγράμμιςθ μεταξφ του άξονα κίνθςθσ του ςυγκροτιματοσ 
ςυμβολόμετρου-μικροςκοπίου και του άξονα τθσ μετροταινίασ. Αυτό το ςφάλμα 
ονομάηεται ςφάλμα ςυνθμίτονου, επειδι το μζγεκοσ του είναι ανάλογο με το ςυνθμίτονο 
τθσ γωνίασ των δφο αξόνων.  
 
 
 
 
 
Θ παραπάνω εικόνα απεικονίηει το  ςφάλμα ςυνθμίτονο, χρθςιμοποιϊντασ ζνα χάρακα ωσ 
κλίμακα, με γωνία κ μεταξφ του άξονα μζτρθςθσ και του άξονα τθσ κλίμακασ.  
Το ςφάλμα είναι  
 
        (      )     με                      
 
 
   οπότε 
        (           
 
 
)         
Θ ευκυγράμμιςθ που μπορεί να επιτευχκεί, ςτθ χειρότερθ περίπτωςθ είναι            
για         To ςφάλμα είναι πικανόν να ζχει ορκογωνικι κατανομι. Ωσ εκ τοφτου 
     
     
√ 
                        
       (26) 
 
5.2.7 Υπολογιςμόσ αβεβαιότητασ για     
         είναι θ αβεβαιότθτα λογω του ςφάλματοσ του deadpath. Θ απόςταςθ deadpath 
είναι θ διαφορά ςτθν οπτικι διαδρομι τθσ ακτίνασ λζιηερ, μεταξφ ςυμβολόμετρου-
ανακλαςτιρα, όταν ο ανακλαςτιρασ βρίςκεται ςτθ κζςθ μθδζν (reset point). Για να μειωκεί 
το παραπάνω ςφάλμα το ςυμβολόμετρο και ο ανακλαςτιρασ πρζπει να βρίςκονται όςο το 
δυνατόν πλθςιζςτερα ςτο ςθμείο μθδενιςμοφ. 
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Το παραπάνω ςχιμα δείχνει το άνιςο μικοσ διαδρομισ για ζνα ςυμβατικό γραμμικό 
ςυμβολόμετρο. Το μικοσ deadpath ζχει οριςτεί ωσ "D". 
 
 
 
 
 
 
Στο παραπάνω ςχιμα φαίνεται κακαρά θ οπτικι διαδρομι με τθν παρουςία  ι τθν απουςία 
του deadpath. 
Το ςφάλμα deadpath προκφπτει λόγω τθσ μεταβολισ του μικουσ κφματοσ εξαιτίασ 
μεταβολισ του δείκτθ διάκλαςθσ, οπότε 
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άρα 
      (
    
   
     
     )
 
 (
    
   
    
       
   )
 
 
Επειδι     
    είναι αμετάβλθτο,     
      
Και για                
      (27) 
      ( 
   
   
    
      )
 
         
          
 
           
        (28) 
 
5.2.8 Υπολογιςμόσ αβεβαιότητασ για       
      είναι θ αβεβαιότθτα λόγω του ςφάλματοσ lateral. Αυτό είναι δυνατό να προζρκει από  
οποιαδιποτε μθ γωνιακι ευκυγράμμιςθ και προκαλεί ςτθν δζςμθ του laser  μια 
μετατόπιςθ όταν υπάρχει κίνθςθ μεταξφ του ςυμβολόμετρου και του ανακλαςτιρα ςτθν 
μετροφμενθ διαδρομι. Δθλαδι όταν θ δζςμθ laser δεν είναι ευκυγραμμιςμζνθ παράλλθλα 
προσ τθν κατεφκυνςθ του ανακλαςτιρα, και υπάρχει γωνιακι απόκλιςθ, θ κίνθςθ του 
ανακλαςτιρα  προκαλεί μια πλευρικι μετατόπιςθ τθσ δζςμθσ laser όταν αυτι επιςτρζφει 
ςτον δζκτθ, με αποτζλεςμα να ζχουμε ςφάλμα. 
 Το παρακάτω ςχιμα απεικονίηει το αποτζλεςμα τθσ γωνιακισ μετατόπιςθσ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ακολουκεί ο υπολογιςμόσ του ςφάλματοσ ο όποιοσ  είναι 
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Ιςχφουν: 
 
(
 
 
)
 
 (  ) = ( )  (
 
 
)
 
= ( )  (  )   
 
(
 
 
)
 
= (    )(    )   (
 
 
)
 
   (    )     
 
  (
 
 
)
 
         
  
  
 
To ςφάλμα είναι πικανόν να ζχει ορκογωνικι κατανομι οπότε 
      
  
  √ 
     (29) 
Για  s=1mm lateral offset τθσ επιςτρεφόμενθσ δζςμθσ και για          μετροφμενθ 
απόςταςθ, ιςχφει 
      
  
  √ 
            (30) 
 
5.2.9 Υπολογιςμόσ αβεβαιότητασ για       
           είναι θ αβεβαιότθτα λόγω του ςτροβιλιςμοφ του αζρα .Ο υπολογιςμόσ ζγινε ωσ 
εξισ : Από μετριςεισ διάρκειασ ενόσ λεπτοφ για απόςταςθ ςυμβολόμετρου- ανακλαςτιρα 
1,5 m, θ διακφμανςθ ιταν 1μm. Θ διακφμανςθ είναι πικανόν να ζχει ορκογωνικι  
κατανομι. Ωσ εκ τοφτου ιςχφει : 
      (
   
√ 
)
 
                  (  )       
     
5.2.10 Υπολογιςμόσ αβεβαιότητασ για       
           είναι θ αβεβαιότθτα λόγω τθσ εφαρμοηόμενθσ δφναμθσ. Το μικοσ τθσ μετροταινίασ 
όταν εφελκφεται με μια δφναμθ, δίνεται από τον τφπο: 
       (       )     (32) 
όπου 
         θ εφαρμοηόμενθ δφναμθ                                                 
αel    ο ςυντελεςτισ ελαςτικισ παραμόρφωςθσ  
        το μικοσ τθσ μετροταινίασ όπου εφαρμόηεται θ δφναμθ. Οπότε 
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Πμωσ 
     
  
              
        
Λόγω τριβϊν και αβεβαιότθτασ μάηασ θ δφναμθ ζχει διακφμανςθ       άρα για 
ορκογωνικι  κατανομι  κα ιςχφει 
   
   
   √ 
  
άρα 
            
             (  ) 
 
5.2.11 Υπολογιςμόσ αβεβαιότητασ για       
           είναι το ςφάλμα λόγω του φαινομζνου Doppler.  
Από τθ κεωρία τθσ ςχετικότθτα για το φαινόμενο Doppler ιςχφει 
  
      
            
 √
   
   
    (34) 
 με β=
 
 
 όπου υ=0.7m/sec (μεγίςτθ ςχετικι ταχφτθτα ανακλαςτιρα ςυμβολόμετρου). 
Στον ανακλαςτιρα θ δζςμθ επανεκπζμπεται οπότε ςτον δζκτθ λαμβάνεται μικοσ κφματοσ  
             
      
 √
   
   
       (35)            
   οπότε                       
  
       
      
 
   
   
     (36) 
και 
                       (
   
   
  )        (
   
   
 
   
   
)        (
       
   
)  
      (
  
   
)            για υ c 
  και το ςφάλμα Ντόπλερ κα είναι             
           
 
    
             
  
 
      (37) 
Θεωροφμε ότι το ςφάλμα ζχει ορκογωνικι κατανομι οπότε 
     
    
√ 
 
  
 √ 
             
        (38) 
  
5.2.12 Υπολογιςμόσ αβεβαιότητασ για      (επαναληψιμότητα ςτο ςημεύο 0) 
Γενικά θ επαναλθψιμότθτα είναι μια ενδιάμεςθ κατάςταςθ ακρίβειασ των  ςυνκθκϊν τθσ 
μζτρθςθσ, από ζνα ςφνολο προχποκζςεων που περιλαμβάνουν: ίδια διαδικαςία μζτρθςθσ, 
ίδιοσ παρατθρθτισ, ίδια τοποκεςία, ίδια μετρθτικι ςυςκευι και επανειλθμμζνεσ μετριςεισ 
για τα ίδια ι παρόμοια αντικείμενα πάνω από μια παρατεταμζνθ χρονικι περίοδο, αλλά 
μπορεί να περιλαμβάνουν και άλλεσ ςυνκικεσ που ςυνεπάγονται αλλαγζσ. 
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 Οι επαναλιψεισ πραγματοποιοφνται μζςα ςε ςφντομο χρονικό διάςτθμα .Είναι δθλαδι θ 
ςυνάφεια που παρουςιάηουν επαναλαμβανόμενεσ μετριςεισ του ίδιου μεγζκουσ, όταν 
αυτζσ ικανοποιοφν τισ παραπάνω προχποκζςεισ. 
ΣΘΜΕΙΩΣΘ 1 Οι αλλαγζσ μπορεί να περιλαμβάνουν νζεσ βακμονομιςεισ, φορείσ και 
ςυςτιματα μζτρθςθσ. 
 ΣΘΜΕΙΩΣΘ 2 Θ προδιαγραφι για τισ ςυνκικεσ κα πρζπει να περιζχουν τισ ςυνκικεσ που 
άλλαξαν και όςεσ ζμειναν αμετάβλθτεσ. Ζτςι κα είναι 
 
     
       
√ 
     (39) 
 ‘Ππου 
        είναι θ  τυπικι απόκλιςθ (Standard Deviation) που προκφπτει από τρεισ μετριςεισ 
ςτο ςθμείο k μετά τθν μεταφορά του ςτο ςθμείο 0 και τον μθδενιςμό του laser. 
5.2.13 Υπολογιςμόσ αβεβαιότητασ για     (επαναληψιμότητα ςτο ςημεύο i) 
Ιςχφει 
    
     
√ 
   (40) 
Ππου       είναι θ τυπικι απόκλιςθ (Standard Deviation) του ςθμείου k πριν μεταφερκεί 
ςτο ςθμείο μθδζν και αντιςτοιχεί ςτο  i=k.  
5.3 Υπολογιςμόσ ςυνδυαςμϋνησ τυπικόσ αβεβαιότητασ 
Θ  ςχζςθ που ακολουκεί  αποτελεί τθν ςυνδυαςμζνθ  (τυπικι) αβεβαιότθτα όπωσ 
προκφπτει από τθν (5)  και τθν αντικατάςταςθ μερικϊν όρων 
         
 
  ((    )
  (          )
 )        
 (    
 
   
 
     
 
      
 
  
 
  
     
 
  )  (      )
  (      )
   (        )
  (        )
  (        )
  
(          )
  (          )
  (          )
  (          )
  (      )
  (      )
  (41) 
Για μετροταινίεσ μεγαλφτερεσ από 1,5 m, κα πρζπει να γίνει επανατοποκζτθςθ τθσ 
μετροταινίασ ςτθν πρότυπθ διάταξθ. Ζτςι ςτο νζο ςθμείο μθδενιςμοφ πρζπει να 
προςτίκεται  και αβεβαιότθτα από τθν προθγοφμενθ μζτρθςθ. Θεωροφμε ότι το ςφάλμα 
πριν μεταφζρουμε τθ μετροταινία ςτο νζο ςθμείο μθδενιςμοφ, είναι ίςο με τθν 
αβεβαιότθτα U του ςθμείου πριν τθ μεταφορά του. Επειδι θ κατανομι είναι κανονικι κα 
ςυνειςφζρει ςτθν αβεβαιότθτα ωσ 
 
 
 
 
 
 
 
| |
 
  
Θεωρϊντασ ότι τα ςφάλματα που ζχουν ειςαχκεί λόγω τθσ αλλαγισ του ςθμείου 
μθδενιςμοφ είναι ςυςχετιςμζνα, (ςτθ χειρότερθ περίπτωςθ 100%),  κα ζχουμε 
   
| |
 
   
  
Ππου  
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    θ ςυνδυαςμζνθ αβεβαιότθτα που προκφπτει μόνο από τισ μετριςεισ που ζγιναν μετά 
τθ μεταφορά του ςθμείου ςτθ νζα κζςθ αναφοράσ. 
5.4 Υπολογιςμόσ διευρυμϋνησ αβεβαιότητασ 
Θ  ςχζςθ που ακολουκεί αποτελεί τθν διευρυμζνθ αβεβαιότθτα όπωσ προκφπτει από το 
γινόμενο τθσ ςυνδυαςμζνθσ τυπικισ αβεβαιότθτασ με ζνα ςυντελεςτι κάλυψθσ k. Ππου k 
προκφπτει από τθν κατανομι t-student για ςυγκεκριμζνο  αρικμό βακμϊν ελευκερίασ . 
      (  ) 
Ππου 
k        ο ςυντελεςτισ κάλυψθσ  
    θ ςυνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα 
Ο προςδιοριςμόσ των ενεργϊν βακμϊν ελευκερίασ γίνεται από τθν ςχζςθ Welch –
Satterhwaite όπωσ φαίνεται παρακάτω 
     
  
 
∑
     
 
( )
  
 
 
Ππου 
        οι ενεργοί βακμοί ελευκερίασ 
           οι βακμοί ελευκερίασ τθσ ςυνιςτϊςασ   ( ) τθσ ςυνδυαςμζνθσ τυπικισ 
αβεβαιότθτασ    
 
Ο ςυντελεςτισ k κα βρεκεί από τον παρακάτω πίνακα για 95.45% επίπεδο εμπιςτοςφνθσ. Αν 
eff  δεν είναι ακριβϊσ όπωσ ςτον πίνακα, γίνεται χριςθ τθσ προθγοφμενθσ τιμισ eff  του 
πίνακα. 
 
 
 
eff  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 50 100   
k 13.97 4.53 3.31 2.87 2.65 2.52 2.43 2.37 2.32 2.28 2.13 2.05 2.025 2 
 
5.5 Αποτϋλεςμα μϋτρηςησ 
Το αποτζλεςμα τθσ μζτρθςθσ εκφράηεται ςαν        δθλαδι ςαν ζνα διάςτθμα 
πικανοτιτων εκατζρωκεν τθσ εξαγόμενθσ εκτίμθςθσ y.Μπορεί να εκφραςτεί ωσ  
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6. Υπολογιςμόσ δεύκτη διϊθλαςησ  
 
6.1 Δεύκτησ διϊθλαςησ 
Στον ιςτότοπο τθσ Wikipedia αναφζρεται ωσ  οριςμόσ για το δείκτθ διάκλαςθσ ότι ο  δείκτθσ 
διάκλαςθσ ενόσ μζςου αποτυπϊνει και ςυςχετίηει  τθ ςχζςθ μεταξφ τθσ ταχφτθτασ που ζχει 
το φωσ όταν διαςχίηει το μζςο, και τθσ ταχφτθτασ που ζχει το φωσ που διαδίδεται ςτο κενό. 
Πταν το φωσ αλλάηει μζςο διάδοςθσ αλλάηει και ταχφτθτα, κι αυτό ζχει επίδραςθ ςτθν 
πορεία διάδοςθσ του φωτόσ. Κακϊσ επιβραδφνει ι επιταχφνει, το φωσ ςτρίβει, αν πζφτει 
υπό γωνία (όχι κάκετα) ςτθν επιφάνεια που χωρίηει τα δφο μζςα. Ζτςι ο δείκτθσ διάκλαςθσ 
κακορίηει και τθ γωνία κατά τθν οποία αλλάηει θ διεφκυνςθ τθσ διάδοςθσ του φωτόσ κακϊσ 
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αυτό μεταβαίνει από μζςο ςε μζςο. Είναι δθλαδι  το μικοσ κφματοσ ςτον αζρα, που 
κακορίηει τθ βαςικι κλίμακα μικουσ των μετριςεων που εκτελοφνται με ςυμβολόμετρα 
λζιηερ. 
Ο δείκτθσ διάκλαςθσ δεν εξαρτάται μόνο από το μζςο αλλά πολλζσ φορζσ και από τον 
προςανατολιςμό του μζςου ςε ςχζςθ με τθ διεφκυνςθ που το διαπερνά το φωσ. Ο δείκτθσ 
διάκλαςθσ είναι διαφορετικόσ για διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ (ι μικθ κφματοσ) του φωτόσ 
Επίςθσ  είναι αναγκαίο και πρζπει να τονιςκεί ότι για τον αζρα, εξαρτάται από τθν πίεςθ, 
τθν κερμοκραςία, τθν υγραςία και το μικοσ κφματοσ. Μζςω τθσ ιςτοςελίδασ  του 
ENGINEERING METROLOGY TOOLBOX που ζχει δθμιουργθκεί από το NIST,  είναι δυνατόν να 
γίνει ζλεγχοσ για  τουσ υπολογιςμοφσ του δείκτθ διάκλαςθσ  που χρθςιμοποιιςαμε αφοφ 
δίνεται θ δυνατότθτα να υπολογιςτεί  ο  δείκτθ διάκλαςθσ για ζνα δεδομζνο μικοσ 
κφματοσ του φωτόσ με δεδομζνο τισ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ (κερμοκραςία αζρα, πίεςθ 
και υγραςία). 
 
.  
     Ππου                                       λvac μικοσ κφματοσ κενοφ 
                                                      λair μικοσ κφματοσ ςτον αζρα 
                       
    
    
 
Για τον υπολογιςμό  του δείκτθ διάκλαςθσ του αζρα και το μικοσ κφματοσ του φωτόσ ςτον 
αζρα ωσ ςυνάρτθςθ των  παραμζτρων ειςόδου που αναφζρκθκαν  παραπάνω γίνεται 
χρθςιμοποίθςθσ τθσ εξίςωςθ Ciddor και  μιασ τροποποιθμζνθσ ζκδοςθσ τθσ εξίςωςθσ Edlen 
όπωσ τροποποιικθκε από Birch and Downs και επιπλζον από το προςωπικοφ του NIST. 
Υπάρχουν μικρζσ διαφορζσ μεταξφ των εξιςϊςεων αυτϊν .Στθν  παροφςα διπλωματικι 
εργαςία κα χρθςιμοποιθκεί θ εκδοχι των Birch and Downs τθσ εξίςωςθσ Edlen διότι 
χρθςιμοποιοφνται για μετριςεισ ακριβείασ ςε κερμοκραςίεσ κοντά ςτουσ 20° C (68 ° F) που 
επικρατοφν ςτο εργαςτιριο. Θ εξίςωςθ Ciddor παρζχει πιο ακριβι αποτελζςματα κάτω από 
τισ πιο ακραίεσ ςυνκικεσ κερμοκραςίασ και υγραςίασ και παρουςιάηουν ενδιαφζρον για 
γεωδαιτικά τοπογραφικά για αυτό και ζχει υιοκετθκεί από τθ Διεκνι Ζνωςθ Γεωδαιςίασ 
(IAG). Στθν πραγματικότθτα, θ εξίςωςθ Edlen περιλαμβάνει προςεγγίςεισ για τον όρο 
υδρατμοφσ που είναι ακριβείσ μόνο κοντά ςτουσ 20 ° C, και κατά ςυνζπεια, θ εξίςωςθ 
μπορεί να είναι λάκοσ ςε υψθλι κερμοκραςία και υγραςία. Πταν οι κερμοκραςίεσ 
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πλθςιάηουν τουσ 35 ° C και υψθλι υγραςία τότε πρζπει να χρθςιμοποιοφμε τθν εξίςωςθ 
Ciddor. 
Θ εμπειρικι εξίςωςθ που παράγει εκτιμιςεισ αβεβαιότθτασ για τθν εξίςωςθ Ciddor, 
αντικατοπτρίηει τθν πειραματικι απόδειξθ κοντά ςε κανονικζσ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ και 
είναι ςυνεπισ με τθν αναμενόμενθ αβεβαιότθτα του όρου υδρατμϊν: 
         
    √*     
 
(     )
+
 
[        (     )       (    ) ]    
 [(      )  (
      
  
)
 
] (1) 
Στθν αβεβαιότθτα τθσ εξίςωςθσ Edlen, υπάρχουν τρεισ όροι: πρϊτοσ όροσ θ αβεβαιότθτα 
τθσ εξίςωςθσ Ciddor, δεφτεροσ θ αβεβαιότθτα των 2 × 10-8 για να λαμβάνονται υπόψθ 
ενδεχόμενεσ διακυμάνςεισ των περίπου ± 150 μmol / mol τθσ ςυγκζντρωςθσ του CO2 από 
τθν ςυνικθ τιμι των 450 μmol / mol, και τρίτοσ  ζνασ επιπλζον όροσ που είναι περίπου ίςοσ 
με τθ διαφορά μεταξφ των Ciddor και Edlen για αποκλίςεισ από τθν κανονικι κερμοκραςία 
και πίεςθ του εργαςτθρίου. Θ αβεβαιότθτα ςτθ ςυνζχεια δίδεται από τον παρακάτω τφπο 
       √         (      )  {         *
(    ) 
(     )
+
 
}(2) 
6.1.1 Υπολογιςμόσ δεύκτη Διϊθλαςησ 
Υπολογιςμόσ του τελικοφ αποτελζςματοσ για το δείκτθ διάκλαςθσ n, χρθςιμοποιϊντασ 
παραλλαγι του όρου υδρατμϊν: 
        
   ((      |        )  (               )                ( )      
Υπολογιςμόσ  των ενδιάμεςων αποτελεςμάτων  πίεςθ του αζρα  , μερικι πίεςθ    και 
κερμοκραςία  : είναι εφικτόσ με τθν χρθςιμοποίθςθ των ςχζςεων  (2),(3),(4) 
      
  (    )   
 
( ) 
  
[       (     )   ]
    
( ) 
       
   [  
 
     
 
 
      
] ( ) 
Μετατροπι του μικουσ κφματοσ λ του λζιηερ ςε  μικρόμετρα μζςω τθσ ςχζςθσ (7) 
  
 
  
( ) 
Ρροςδιοριςμόσ υγραςίασ γίνεται με  τθν βοικεια των παρακάτω ςχζςεων 
      
  (
   
 
)
 
( ) 
   (
  
   
)     ( )  ( )  
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      (  )  (  ) 
          (  ) 
    
  
(     )
(  ) 
           (  ) 
     
        (  ) 
     
         (  ) 
     √      (  ) 
Στακερζσ τιμζσ  για τουσ ςυντελεςτζσ όπωσ φαίνονται ςτουσ δυο πίνακεσ που ακολουκοφν 
Ρίνακασ 1 
K1 1,1670521*103 
K2 -7,2421317*105 
K3 -1,7073847*101 
K4 1,2020825*104 
K5 -3,2325550*106 
K6 1,4915109*101 
K7 -4,8232657*103 
K8 4,0511341*105 
K9 -2,3855560*101 
K10 6,5017535*103 
 
 
Ρίνακασ 2 
A 8342.54 
B 2406147 
C 15998 
D 96095.43 
E 0.601 
F 0.00972 
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G 0.003661 
Ππου 
                           
                     
                       
           δείκτθσ  διάκλαςθσ 
λ           μικοσ κφματοσ του λζιηερ 
          πίεςθ κορεςμζνων ατμϊν πάνω από το νερό 
          ςχετικι υγραςία 
   ( )    πίεςθ κορεςμζνων ατμϊν 
   (  )   μερικι πίεςθ ςτο ςθμείο πάγου 
6.1.2 Υπολογιςμόσ αβεβαιότητασ δεύκτη διϊθλαςησ 
 Υπολογιςμόσ      
Μζςω τθσ ςχζςθσ    
 
  
 ( )  
Προκύπτει 
    =(
  
  
     )
 
 ( 
 
  
     )
 
(  )      
Υπολογιςμόσ        
 
Αντικακιςτϊντασ ςτθν εξίςωςθ ( )   τθν εξίςωςθ  ( )   
 
        
   ((      |        )  (               )                ( )      
   (
  
   
)     ( )  ( )  
Ρροκφπτει θ ςχζςθ (18) 
  
      
                        
(        )     
 
                        
(        )     
(  ) 
Άπ’ όπου προκφπτει 
  72       
     (
  
    
     )
 
 (
  
   
    )
 
 (
  
    
     )
 
 (
  
  
   )
 
+ (
  
  
   )
 
   (  ) 
Ακολουκεί ο υπολογιςμόσ των  επιμζρουσ μερικϊν παραγϊγων  
  
    
           (  )               
  
   
  
                     
(        )     
 
                     
(        )     
(  ) 
  
    
  
                    
(        )     
 
                  
(        )     
(  ) 
  
  
  
                  
(        )     
    (  ) 
  
  
     ( 
                        
(        )      
 
                        
(        )      
) (  ) 
Μετα από αντικατάςταςθ ςτθν (19) των ςχζςεων (20), (21), (22), (23), (24),προκφπτει θ 
εξίςωςθ (  ) 
    (    )
 
 
(
  
 
(
 
 
 
                     
(        )     
 
                     
(        )     )
 
 
(   )
)
  
 
 
 (( 
                    
(        )     
 
                  
(        )     
)(    ))
 
 (( 
                  
(        )     
    )(  ))
 
 
 
(
 
 
 
(
  
 
    
(
 
 
 
                        
(        )      
 
                        
(        )      )
 
 
)
  
 
(  )
)
 
 
 
 
(  ) 
 
 
Υπολογιςμόσ        
Από τθν ςχζςθ ( )  
      
  (    )   
 
( ) 
  73       
Προκύπτει 
      (
    
  
   )
 
 (
    
   
    )
 
 (
    
  
   )
 
       (  )  
Ακολουκεί ο υπολογιςμόσ των  επιμζρουσ μερικϊν παραγϊγων  
    
  
 (    )  
 
 
(  ) 
    
   
   
 
 
(  ) 
    
  
 (    )  
 
 
(  ) 
Μετά από αντικατάςταςθ ςτθν (25) των ςχζςεων (26), (27), (28) προκφπτει θ εξίςωςθ (29) 
      (((    )  
 
 
)(  ))
 
 ((  
 
 
) (   ))
 
 ((    )  
 
 
(  ))
 
(  ) 
 
Υπολογιςμόσ       
Από τθν ςχζςθ ( ) 
       
   [  
 
     
 
 
      
] ( ) 
Ρροκφπτει 
     (
   
  
   )
 
(  ) 
Επιπλζον λόγω τθσ ςχζςθσ (17) με αντικατάςταςθ ςτθν (30) προκφπτει  
     (
   
  
 
  
  
     )
 
   (  ) 
Επιπλζον υπολογίηεται θ μερικι παράγωγοσ του 
   
  
 και ζπειτα αντικακίςταται ςτθν 
εξίςωςθ (  ) 
   
  
 (
 
(     ) 
 
 
(      ) 
)      (  )   
 
     (((
 
(     ) 
 
 
(      ) 
)      ) (  ))
 
 (  ) 
Υπολογιςμόσ     
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Από τθν εξίςωςθ ( )  
  
[       (     )   ]
    
( )  
Ρροκφπτει 
    (
  
  
   )
 
 (
  
  
   )
 
(  ) 
Υπολογίηοντασ τισ  επιμζρουσ μερικζσ παράγωγουσ 
  
  
 και 
  
  
 προκφπτουν 
  
  
  
        
(            ) 
 
               
(            ) 
 (
(                              )
(        ) 
)   (  )  
  
  
  
          
            
 
              
            
(  ) 
Ακολουκεί θ αντικατάςταςθ ςτθν      όπου και προκφπτει θ εξίςωςθ (  ) 
    (
  
  
   )
 
 (
  
  
   )
 
  
 
(
  
 
(
 
 
 
        
(            ) 
 
               
(            ) 
 ( 
                             
(        ) 
)   
)
 
 
 (  )
)
  
 
 
 (( 
          
            
 
              
            
)  (  ))
 
(  ) 
 
Υπολογιςμόσ       
Από τθν ςχζςθ (8) προκφπτει  
      
  (
   
 
)
 
( )        (
     
  
   )
 
(  ) 
Ζπειτα  από αντικατάςταςθ τθσ ςχζςθσ (14) ςτθν ςχζςθ (8) 
      
  (
   
 
)
 
( ) 
     √      (  ) 
      
  (
   
 
)
 
( )        
  (
   
   √      
)
 
(  ) 
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Ακολουκεί θ  αντικατάςταςθ των ςχζςεων  (13),(14),(15) ςτθν ςχζςθ  (40) 
           (  )  
     
        (  ) 
     
        (  ) 
    
    (
  (   
         )
 (           )  √(           )   (         )(           )
)
 
    (
    
          
             √(           )   (         )(           )
)
 
(  ) 
Υπολογιςμόσ τθσ  υπόριηασ ποςότθτασ του παρονομαςτι 
   
      
      
      
        
               
      
      
 
       
        
              
               
Τελικά ο παρονομαςτισ προκφπτει να είναι 
      
         √(           )   (         )(           ) 
 
    
         
√  
      
      
      
        
               
      
      
        
        
              
                
από τθν (38) και (14) αντίςτοιχα ιςχφουν οι παρακάτω  ςχζςεισ   (κανόνασ αλυςίδασ για 
μερικζσ παραγϊγουσ)  
 
    
  
 
    
  
  
  
 
    
  
  
  
    (  )          
  
  
 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
(  )  
Υπολογιςμόσ των επιμζρουσ μερικϊν παραγόντων 
Αρχικά για τθν ςχζςθ (42): 
   
 
 
   
   √      
         
  
  
    
 
√        
(  ) 
     
        (   )      
   
  
          (  ) 
   
 
 
   
   √      
          
  
  
  
   
√        
(  ) 
 
     
         (  )       
  
  
          (  ) 
   
 
 
   
   √      
            
  
  
  
   
√        
(  ) 
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           (  )               
  
  
       (  ) 
Ζπειτα  από τθν ςχζςθ (8): 
      
  (
   
 
)
 
( )             
    
  
        
(  ) 
  
(  ) 
      
  (
   
 
)
 
( )             
    
  
       
(  ) 
  
(  ) 
Από τισ ςχζςεισ (12) και (11) προκφπτει με αντικατάςταςθ θ ςχζςθ (52) 
    
  
(     ) 
(  )              (  )  
           
  
(            )
 
(  ) 
Από τθν παραπάνω ςχζςθ  (52) υπολογίηεται θ αβεβαιότθτα      
    (
  
  
  )
 
(  ) 
Από τθν (53) προκφπτει  
   
  
   
    
(            )
 
(  ) 
Γίνεται αντικατάςταςθ τθσ (53) ςτθν (39) και προκφπτει : 
       (
     
  
   )
 
 (
     
  
 
  
  
  )
 
(  ) 
Για τουσ  τελικοφσ υπολογιςμοφσ υπάρχουν οι ζξθσ αβεβαιότθτεσ που ακόμα δεν ζχουν 
υπολογιςτεί    ,   
 
      
 
    
 
   που βρίςκονται ςτισ ςχζςεισ (55), (30), (38), (25). 
Πμωσ τα    ,   
 
        ,  
 
    και    
 
  ,οι αβεβαιότθτεσ αυτζσ  υπολογίηονται όπωσ 
παρακάτω  
Υπολογιςμόσ     
    (
         
 √ 
)
 
     ( )(  ) 
Υπολογιςμόσ        
       (
         
 √ 
)
 
     (    )(  ) 
Υπολογιςμόσ     
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    (
         
 √ 
)
 
     ( )(  ) 
Υπολογιςμόσ      
     (
           
 √ 
)
 
     (  )(  ) 
Ππου max και min οι μζγιςτεσ και ελάχιςτεσ των t, p, RH  αντίςτοιχα και      θ αβεβαιότθτα 
του κάκε μετρθτι t, p, RH (ςυμπεριλαμβάνουν ςφάλμα, ολίςκθςθ, αβεβαιότθτα 
πιςτοποιθτικοφ) .  
Στθν  εξίςωςθ (19)  
     (
  
    
     )
 
 (
  
   
    )
 
 (
  
    
     )
 
 (
  
  
   )
 
 (
  
  
   )
 
 (  ) 
μετά από αντικατάςταςθ των εξιςϊςεων  (17),(20),(26),(55) προκφπτει θ ςχζςθ (60)  
 
     (
    
  
   )
 
 (
    
   
    )
 
 (
    
  
   )
 
 (
  
   
    )
 
 (
  
    
    
  
  
  
   )
 
 (
  
  
   )
 
   (
  
  
  
  
      )
 
(  ) 
Ρεραιτζρω αντικατάςταςθ τθσ (60) λόγω των εξιςϊςεων  (32),(34) κα μασ δϊςει τθν 
εξίςωςθ (61) 
     (
    
  
   )
 
 (
    
   
   
  
  
  
   )
 
 (
    
  
  
  
  )
 
 (
    
  
  
  
  )
 
 (
  
   
    )
 
 (
  
    
    
  
  
  
   )
 
 (
  
  
   )
 
 (
  
  
  
  
      )
 
(  ) 
  
Ρλζον όλεσ οι  αντικαταςτάςεισ ζχουν ολοκλθρωκεί .Το μονό που απομζνει ακόμα είναι 
μερικζσ παραγοντοποιιςεισ προκειμζνου να υπολογιςτοφν οι ςυντελεςτζσ πίεςθσ, 
κερμοκραςίασ, υγραςίασ και μικουσ κφματοσ  μαηί με τισ αντίςτοιχεσ αβεβαιότθτεσ. 
    ⌈(
    
  
)
 
 (
    
  
  
  
)
 
⌉      [(
    
   
   
  
  
  
)
 
 (
  
  
  
  
)
 
]       
 [(
    
  
  
  
)
 
 (
  
    
    
  
  
  
)
 
 (
  
  
)
 
]     (
  
   
)
 
    (  ) 
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  (  )  
Στθν αβεβαιότθτα αυτι κα πρζπει να προςτεκεί και ο όροσ από τθν αβεβαιότθτα τθσ ίδιασ 
τθσ εξίςωςθσ Edlen, οπότε 
     
 
  
 
   
 
     
 
      
 
  
 
   
 
   
 
         
 (  )  
Ππου 
Συντελεςτζσ 
Ευαιςκθςίεσ 
 
 
Ρίεςθσ 
   (
  
  
)
 
 (
    
  
)
 
 (
    
  
  
  
)
 
 
 
Μικουσ κφματοσ 
      (
  
  
)
 
 (
    
   
   
  
  
  
)
 
 (
  
  
  
  
)
 
 
 
Θερμοκραςίασ 
   (
  
  
)
 
 (
    
  
  
  
)
 
 (
  
    
    
  
  
  
)
 
 (
  
  
)
 
 
 
Υγραςίασ 
    (
  
   
)
 
 (
  
   
)
 
 
 
 
6.2 Αριθμητικόσ υπολογιςμόσ δεύκτη διϊθλαςησ και 
ςυνδυαςμϋνησ τυπικόσ αβεβαιότητασ  
Πίνακασ 1 
  min max average 
t(
0
C) 19.5 20 19.75 
RH(%) 45 55 50.00 
p(hPa) 98500 99000 98750 
λ(μm) 
  
0.632991378 
 
Για τισ ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ κερμοκραςίασ, υγραςίασ, πίεςθσ που επικρατοφςαν ςτο 
εργαςτιριο και για το μικοσ κφματοσ του laser κατά τθν διάρκεια των  μετριςεων 
(φαίνονται και ςτον Ρίνακα 1 )προκφπτει να είναι μζςω των εξιςϊςεων που αναφερκικαν 
παραπάνω τα παρακάτω αποτελζςματα : 
Δείκτθσ διάκλαςθσ 
  1,00026470 
 
Συνδυαςμζνθ αβεβαιότθτα 
   4.2    
    
 
 
  79       
Τα παραπάνω νοφμερα επαλθκεφονται και μζςω τθσ ιςτοςελίδασ 
ENGINEERING METROLOGY TOOLBOX 
 
 
Ραρακάτω ακολουκεί ο αναλυτικόσ υπολογιςμόσ του δείκτθ διάκλαςθσ και τθσ 
ςυνδυαςμζνθσ αβεβαιότθτασ. 
 
 
Υπολογιςμόσ Δείκτθσ διάκλαςθσ         
Ο υπολογιςμόσ κα γίνει μζςω τθσ παρακάτω ςχζςθσ  
          
   ((      |        )  (               )      ( )      
Από τθν ςχζςθ           
  
(            )
 (  )  προκφπτει   292,9006677(65) 
Από τθν ςχζςθ              (  ) και για                
  
   -7.2421317   
  και  292.9006677 προκφπτει   -2.9659203     (66) 
Από τθν ςχζςθ        
        (  ) και για    -1.7073847   
 , 
   1.2020825   
 ,   -3.2325550   
  και  292.9006677 προκφπτει 
  -1.1764263     (67) 
Από τθν ςχζςθ        
        (  ) και για    1.4915109E   
 , 
   -4.8232657   
 ,   4.0511341   
  και  292.9006677 
 προκφπτει   -2.9659203     (68) 
Από τθν ςχζςθ        √      (  ) και για    -1.1764263     
  -2.9659203     και  -2.9659203    προκφπτει   -2.9659203     (69) 
Από τθν ςχζςθ   
 
  
 ( ) αντικακιςτωντασ τθν τιμι του λ= 0,632991378μm προκφπτει 
  2.495769147 (70) 
Από τθν ςχζςθ       
  (
   
 
)
 
( ) και για    -2.9659203    ,  -2.9659203     
 προκφπτει     2303.2369768 (71) 
Από τθν ςχζςθ      (
  
   
)     ( )  ( ) και για    2303.2369768 ,         προκφπτει 
     1151.6184884 (72) 
Από τθν ςχζςθ       
   [  
 
     
 
 
      
] ( ) και για   -2.9659203    , 
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   -1.1764263     ,   2.7195482      προκφπτει         2.77   
  (73) 
Από τθν ςχζςθ    
[       (     )  ]
    
( ) και για       ,          ,           , 
         και         προκφπτει  0.932947389 (74) 
Από τθν ςχζςθ         
  (    )  
 
( ) και για                       
   
              και    96095,43 προκφπτει       1.00026512 (75) 
Από         
   ((      |        )  (               )      ( )     και για  
     1151.6184884,         ,     1.00026512   και   2.495769147  προκφπτει o 
δείκτθσ διάκλαςθσ να είναι    1.00026470  (76) 
Υπολογιςμόσ ςυνδυαςμζνθσ τυπικισ αβεβαιότθτασ 
Ιςχφει για τθν  ςχζςθ   
  
    
    (  )    
Από τθν ςχζςθ   
  
   
  
                     
(        )    
 
                     
(        )    
 (  ) και για  
    2303.2369768 ,         και   2.495769147 προκφπτει  
  
     
 -8.4       (77) 
Από τθν ςχζςθ   
  
    
  
                    
(        )    
 
                  
(        )    
 (  )         
       και         ,  προκφπτει  
  
    
          (78) 
 Από τθν ςχζςθ   
  
  
  
                  
(        )    
    (  )  και για       και  
                  προκφπτει  
  
  
 1.15195      (79) 
Από τθν ςχζςθ       =(
  
  
     )
 
 ( 
 
  
     )
 
(  )    
  
  
  
 
  
   και για λ=0.632991378 
Ρροκφπτει  
  
  
 -7.885633947 (80) 
Από τθν ςχζςθ   
  
  
     ( 
                        
(        )      
 
                        
(        )      
)(  ) 
και για    2303.2369768 ,                  και   2.495769147 προκφπτει 
 
  
  
 6.20102        (81) 
.Από τθν ςχζςθ   
    
  
 (    )  
 
 
(  )και για              
        
             και   96095.43 προκφπτει 
    
  
  2.68        (82) 
Από τθν ςχζςθ   
    
   
   
 
 
(  ) και για                       και            
  81       
προκφπτει   
    
   
              (83) 
Από τθν ςχζςθ   
    
  
 (    )  
 
 
(  ) και για              
           
και   96095.43  προκφπτει  
    
  
  2.84      (84) 
Από τθν ςχζςθ  
   
  
 (
 
(     ) 
 
 
(      ) 
)      (  ) και για  -1.1764263    , 
    2.7195482     και   2.495769147 προκφπτει 
   
  
 1.60075      (85) 
Από τθν ςχζςθ    
  
  
  
        
(            ) 
 
               
(            ) 
 (
(                              )
(        ) 
)   (  )  
και για          και          προκφπτει  
  
  
 -0.003194164 (86) 
Από τθν ςχζςθ   
  
  
  
          
            
 
              
            
(  ) και για          προκφπτει 
 
  
  
 3.81449       (87) 
    
  
 
    
  
  
  
 
    
  
  
  
    (  )          
  
  
 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
(  )  
Από τθν ςχζςθ  
    
  
        
(  ) 
  
(  ) προκφπτει  
    
  
 -3.7107058      (88)  
Από τθν ςχζςθ  
    
  
       
(  ) 
  
(  ) προκφπτει  
    
  
 3.3876760      (89) 
Από τθν ςχζςθ  
  
  
          (  ) προκφπτει 
  
  
 3.9140251     (90)  
Από τθν ςχζςθ  
  
  
    
 
√        
(  )  προκφπτει  
  
  
 -1.9005268  (91) 
Από τθν ςχζςθ  
   
  
          (  )   προκφπτει  
   
  
 2.0189426     (92) 
Από τθν ςχζςθ  
  
  
  
   
√        
(  )  προκφπτει  
  
  
 4.5406850      (93) 
Από τθν ςχζςθ  
  
  
  
   
√        
(  ) προκφπτει  
  
  
 -4.1635008        (94) 
Από τθν ςχζςθ  
  
  
      (  ) προκφπτει  
  
  
 1.7528534     (95) 
Από τθν ςχζςθ  
   
  
   
    
(            ) 
(  )προκφπτει  
   
  
 1.0000000 (96) 
Από τθν ςχζςθ  
    
  
 
    
  
  
  
 
    
  
  
  
(  ) και με αντικατάςταςθ από τισ (88), (43) 
,(93),(90),(94) και (95)   προκφπτει  
    
  
 1.4294594     (97) 
Από τθν ςχζςθ  
  
  
 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
(  )  και με αντικατάςταςθ από τισ (91), (92) 
(93),(90),(94) και (95)  προκφπτει  
  
  
 -2.7896198     (98) 
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Ο υπολογιςμόσ τθσ ςυνδυαςμζνθσ τυπικισ αβεβαιότθτασ κα γίνει μζςω τθσ παρακάτω 
ςχζςθσ  
     
 
  
 
   
 
     
 
   
 
  
 
   
 
   
 
         
 (  )  
Υπολογιςμόσ των ςυντελεςτϊν ευαιςκθςίασ πίεςθσ    , μικουσ κφματοσ   , 
κερμοκραςίασ     και υγραςίασ     ,  
   √(
    
  
)
 
 (
    
  
  
  
)
 
 και με αντικατάςταςθ από τισ (82), (84) και (87) προκφπτει 
   2.68472   
    (99) 
      √(
    
   
   
  
  
  
)
 
 (
  
  
  
  
)
 
 και με αντικατάςταςθ από τισ (79),(80), (83) και (85)  
προκφπτει    1.21022   
    (100) 
   √(
    
  
  
  
)
 
 (
  
    
    
  
  
  
)
 
 (
  
  
)
 
 και με αντικατάςταςθ από τισ (42),(78), (84), 
(86) και (96)   προκφπτει     9.08057   
    (101) 
    √
  
   
 και με αντικατάςταςθ από τθν (77) προκφπτει     -8.4    
    (102) 
Από τθν ςχζςθ     (
         
 √ 
)
 
     ( ) (56) και για    ( )                  
ο  και 
        
ο  προκφπτει    0.175594229 (103) 
Από τθν ςχζςθ        (
         
 √ 
)
 
     ( ) (57) και για    (    )                
0,6329913792μm και        6329913757μm προκφπτει        1.26   
    (104) 
Από τθν ςχζςθ     (
         
 √ 
)
 
     ( ) (58) και για    ( )                  hPa  
και           hPa προκφπτει    144.3929823 (105) 
Από τθν ςχζςθ      (
           
 √ 
)
 
     (  ) (59) και για    (  )            
     και         % προκφπτει     4.163331999 (106) 
Από τθν ςχζςθ 
         
    √*     
 
(     )
+
 
[        (     )       (    ) ]     [(      )  (
      
  
)
 
]( ) 
και για λ= 0.632991378,     1151.6184884 ,          και         προκφπτει 
         2.24572   
    (107) 
Από τθν ςχζςθ 
       √         (      )  {         *
(    ) 
(     )
+
 
}(2) 
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και για         2.24572   
   
,         και         προκφπτει        3.0072 
      (108) 
Τελικά μετά από αντικατάςταςθ ςτθν 
      
 
  
 
   
 
     
 
   
 
  
 
   
 
   
 
         
 (  )  
   √                                                      
   4.2    
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Υπολογιςμόσ ιςοζυγύου αβεβαιότητασ τησ ςυγκεκριμϋνησ 
μεθόδου για τα 500mm   
 
7.1 Ποςοτικοπούηςη των  πηγών αβεβαιότητασ 
7.1.1 Μόκοσ κύματοσ ςτο κενό  λvac 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ  : λ=0.632991378 
 
Τυπικι Αβεβαιότθτα (μm) : 
          √                     
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Αναλυτικά οι υπολογισμοί 
 
     
          
 √ 
                                
 
     
 
 
             
 
       
            
√ 
 7.5         
 
      √                                  
      
 
Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ :       
  
    
     
 
Συνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα ui(Lc) : 
             
         
         
              
         
         
         
Βακμοί ελευκερίασ  : ∞ 
 
Κατανομι : Κανονικι  
 
7.1.2 Ν(πλόθοσ μηκών κύματοσ ) 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ  : Ν 
Τυπικι Αβεβαιότθτα (μm)  : 
Ραρατθρικθκε θ ελάχιςτθ και θ μζγιςτθ ζνδειξθ για χρόνο ενόσ λεπτοφ ( 1 min ) 
με τα εξισ αποτελζςματα 
 
          
 
           
 
   
         
 √ 
 
    
    
 
    
    
 √  
 
         
 √      
 
      
    
   
 
   
      
         
         
 
Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ : 
   
   
  
                  
 
Συνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα ui(Lc) : 
        
      
    
         
      
Κατανομι : Ορκογωνικι 
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Βακμοί ελευκερίασ  : ∞ 
 
7.1.3 Δεύκτη διϊθλαςησ nair 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ  : δείκτθσ διάκλαςθσ n=1.00026470 
Τυπικι Αβεβαιότθτα (μm) : 
 
       ⌈(
    
  
)
 
 (
    
  
  
  
)
 
⌉      [(
    
   
   
  
  
  
)
 
 (
  
  
  
  
)
 
]       [(
    
  
  
  
)
 
 
(
  
    
    
  
  
  
)
 
 (
  
  
)
 
]     (
  
   
)
 
     +       
  
     
 
  
 
   
 
     
 
   
 
  
 
   
 
   
 
         
  
   √                                                      
      4.2    
    
Ππωσ αναλυτικά υπολογίςτθκε ςτο κεφάλαιο του δείκτθ διάκλαςθσ 
Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ :       
   
     
  
  
(    )
      
Συνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα ui(Lc) : 
                   
Κατανομι : Ορκογωνικι 
Βακμοί ελευκερίασ: ∞ 
 
7.1.4 Αβεβαιότητα θερμικόσ διαςτολόσ τησ  μετροταινύασ αm 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ  :           
        
Τυπικι Αβεβαιότθτα (μm)  : 
    
       
√ 
    =      
       
 
 
Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ : 
      
   
   
 
  
    
(     )  
            
          
(       )             
Συνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα ui(Lc) : 
                
Κατανομι : Ορκογωνικι 
Βακμοί ελευκερίασ: ∞ 
 
7.1.5 δT=(Tr-Tm) διαφορϊ θερμοκραςύασ από την πρότυπη 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ  :                           
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Τυπικι Αβεβαιότθτα (μm)  : 
      (
           
 √ 
 )         
Με 
      
 
     
 
      
Και 
      
|     |
√ 
 
 
 
        
Ππου το ςφάλμα του οργάνου (error) προςτζκθκε ωσ ορκογωνικι κατανομι για να μθν 
γίνεται διόρκωςθ τισ ζνδειξθσ του κερμομζτρου 
 
      
                    
√ 
        
Άρα 
       √(
        
 √ 
 )   (       )           
 Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ : 
    
   
   
  
  
    
    
            
          
                     
   
Συνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα ui(Lc) : 
                
Κατανομι : Ορκογωνικι 
Βακμοί ελευκερίασ: ∞ 
 
7.1.6       Διόρθωςη μόκουσ λόγω ςφϊλματοσ abbe 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ  :    *tanκ 
Τυπικι Αβεβαιότθτα (μm)  : 
Για κ=10arc sec θ όποια βρζκθκε μετρϊντασ κατά τουσ άξονεσ z και y τθν μεγίςτθ και τθν 
ελαχίςτθ γωνιά ςτθ  διαδρομι του 1,5m κα είναι: 
 
      
     
√ 
       
            
√ 
             
        
Και για                        
Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ :         
Συνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα ui(Lc) : 
                        
Κατανομι : Ορκογωνικι 
Βακμοί ελευκερίασ: ∞ 
 
7.1.7       Διόρθωςη μόκουσ λόγω ςφϊλματοσ cosine 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ  :             
Θ ευκυγράμμιςθ που μπορεί να επιτευχκεί, ςτθ χειρότερθ περίπτωςθ είναι            
για         To ςφάλμα είναι πικανόν να ζχει ορκογωνικι κατανομι. Ωσ εκ τοφτου 
     
     
√ 
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Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ :        
Συνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα ui(Lc) : 
               
                    
Κατανομι : Ορκογωνικι 
Βακμοί ελευκερίασ: ∞ 
 
7.1.8       Διόρθωςη μόκουσ λόγω ςφϊλματοσ deadpath 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ    :               
       
Τυπικι Αβεβαιότθτα (μm)  : 
      ( 
   
   
    
      )
 
         
          
           
            
                   
 Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ :        
 Συνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα ui(Lc) : 
                         
Κατανομι : Ορκογωνικι 
Βακμοί ελευκερίασ: ∞ 
 
7.1.9        Διόρθωςη μόκουσ λόγω ςφϊλματοσ lateral 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ  : s=2mm 
Τυπικι Αβεβαιότθτα (μm)  : 
      
  
  √ 
      
Για  s=2mm lateral offset τθσ επιςτρεφόμενθσ δζςμθσ και για          μετροφμενθ  
απόςταςθ, ιςχφει 
      
  
  √ 
             
Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ :         
Συνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα ui(Lc) : 
                 
                 
Κατανομι : Ορκογωνικι 
Βακμοί ελευκερίασ: ∞ 
 
7.1.10       Διόρθωςη μόκουσ λόγω ςφϊλματοσ turbulence 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ  : Από μετριςεισ διάρκειασ ενόσ λεπτοφ για απόςταςθ 
ςυμβολόμετρου- ανακλαςτιρα 1,5 m, θ διακφμανςθ ιταν 1μm. 
Τυπικι Αβεβαιότθτα (μm)  : 
      (
   
√ 
)
 
                   
Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ :         
Συνειςφορά τυπικισ αβεβαιότθτασ ui(Lc) : 
                                      
Κατανομι : Ορκογωνικι 
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Βακμοί ελευκερίασ: ∞ 
 
7.1.11       Διόρθωςη μόκουσ λόγω ςφϊλματοσ force 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ  :     εφαρμοηόμενθ δφναμθ ιςοδφναμθ με 20Ν                                                
Τυπικι Αβεβαιότθτα (μm) :   
Το μικοσ τθσ μετροταινίασ όταν εφελκφεται με μια δφναμθ, δίνεται από τον τφπο: 
       (       )     (32) 
όπου 
         θ εφαρμοηόμενθ δφναμθ                                                 
αel    ο ςυντελεςτισ ελαςτικισ παραμόρφωςθσ  
        το μικοσ τθσ μετροταινίασ όπου εφαρμόηεται θ δφναμθ. Οπότε 
      
     
  
        
Πμωσ 
     
  
              
        
Λόγω τριβϊν και αβεβαιότθτασ μάηασ θ δφναμθ ζχει διακφμανςθ       άρα για 
ορκογωνικι  κατανομι  κα ιςχφει 
    
   
   √ 
  
άρα 
            
              
                      
Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ :         
Συνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα ui(Lc) : 
                            
Κατανομι : Ορκογωνικι 
Βακμοί ελευκερίασ: ∞ 
 
7.1.12       Διόρθωςη μόκουσ λόγω φαινόμενου Doppler 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ  :          
Τυπικι Αβεβαιότθτα (μm)   : 
και το ςφάλμα Doppler κα είναι             
           
 
    
             
  
 
       
Θεωροφμε ότι το ςφάλμα ζχει ορκογωνικι κατανομι οπότε 
     
    
√ 
 
  
 √ 
             
       = 1.4*10-6μm 
Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ :         
Συνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα ui(Lc) : 
                
                  
Κατανομι : Ορκογωνικι 
Βακμοί ελευκερίασ: ∞ 
 
7.1.13    Διόρθωςη μόκουσ λόγω ςφϊλματοσ repitability(0) 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ  :       τυπικι απόκλιςθ  
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 Τυπικι Αβεβαιότθτα (μm)   : 
     
       
√ 
 
     
√ 
            
0.003 είναι θ  τυπικι απόκλιςθ (Standard Deviation) που προκφπτει από τρεισ μετριςεισ     
(0,  0.006414,  000273) ςτο ςθμείο 500mm μετά τθν μεταφορά του ςτο ςθμείο 0 και τον 
μθδενιςμό του laser. 
Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ :       
Συνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα ui(Lc) : 
                   
Βακμοί ελευκερίασ  : 3-1=2 
Κατανομι : Κανονικι  
 
7.1.14    Διόρθωςη μόκουσ λόγω ςφϊλματοσ repitability(i) 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ  : ίςθ με μθδζν  
Τυπικι Αβεβαιότθτα (μm)  : 
Ιςχφει 
    
     
√ 
 
     
√ 
       
Ππου 0.003 είναι θ τυπικι απόκλιςθ (Standard Deviation) του ςθμείου 500mm  πριν 
μεταφερκεί ςτο ςθμείο μθδζν και προκφπτει από τρεισ μετριςεισ  πραγματοποιικθκαν 
 (500.1366 , 500.139067 , 500.133). 
Συνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα ui(Lc) : 
                   
Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ :        
Κατανομι : Κανονικι  
Βακμοί ελευκερίασ  : 3-1=2  
 
7.2 Υπολογιςμόσ ςυνδυαςμϋνησ τυπικόσ αβεβαιότητασ  
Θ  ςχζςθ που ακολουκεί  αποτελεί τθν ςυνδυαςμζνθ  (τυπικι) αβεβαιότθτα  
            ((    )  (          ) )         (                           
     
 
  )  (      )
  (      )
   (        )
  (        )
  (        )
  
(          )
  (          )
  (          )
  (          )
  (      )
  (      )
   
Αποτελείται από τθν τετραγωνικι ρίηα των επιμζρουσ αβεβαιοτιτων όπωσ ζχουν 
υπολογιςτεί παραπάνω αναλυτικά. Κάνοντασ τισ  αντικαταςτάςεισ προκφπτει να είναι θ 
ςυνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα ίςθ με             
7.3 Υπολογιςμόσ διευρυμϋνησ αβεβαιότητασ -Αποτϋλεςμα 
μϋτρηςησ 
Θ  ςχζςθ που ακολουκεί αποτελεί τθν διευρυμζνθ αβεβαιότθτα όπωσ προκφπτει από το 
γινόμενο τθσ ςυνδυαςμζνθσ τυπικισ αβεβαιότθτασ με ζνα ςυντελεςτι κάλυψθσ k που τθν 
ςυςχετίηει για 95.45% επίπεδο εμπιςτοςφνθσ Αποτελεί ζκφραςθ για τθ ςυνολικι 
αβεβαιότθτα τθσ διαδικαςίασ τθσ μζτρθςθσ μασ. Ο ςυντελεςτισ κάλυψθσ  k προκφπτει από 
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κατανομι t-student για ςυγκεκριμζνο  αρικμό βακμϊν ελευκερίασ . 
        
Αρχικά γίνεται  ο υπολογιςμόσ των ενεργϊν βακμϊν ελευκερίασ από τθν ςχζςθ Welch –
Satterhwaite όπωσ φαίνεται παρακάτω 
     
  
 
∑
     
 
( )
  
 
      
Ο ςυντελεςτισ k κα βρεκεί από τον παρακάτω πίνακα για 95.45% επίπεδο εμπιςτοςφνθσ. Αν 
eff  δεν είναι ακριβϊσ όπωσ ςτον πίνακα, γίνεται χριςθ τθσ προθγοφμενθσ τιμισ eff  του 
πίνακα.  
Ρίνακασ G.2 του «Guide for the Expression of Uncertainty in Measurement” (GUM), ISO 
1995». 
 
 
eff  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 50 100   
k 13.97 4.53 3.31 2.87 2.65 2.52 2.43 2.37 2.32 2.28 2.13 2.05 2.025 2 
 
Οπότε ζχουμε        
Άρα                                 
Ραρακάτω ακολουκοφν οι ςυμβολιςμοί που  χρθςιμοποιοφνται 
 
Ραράμετροσ  - Ρθγι αβεβαιότθτασ :Οι μεταβλθτζσ των παραμζτρων που χρθςιμοποιοφνται 
για τουσ υπολογιςμοφσ. 
Εκτίμθςθ : Οι τιμζσ των παραμζτρων του μοντζλου όπωσ προζκυψαν κατά τθν  διαδικαςία 
που ακολουκικθκε. 
Εκτίμθςθ πθγισ αβεβαιότθτασ(xi) :Ο υπολογιςμόσ του ςφάλματοσ. 
Αβεβαιότθτα u(xi) :Οι αντίςτοιχεσ αβεβαιότθτεσ των εκτιμιςεων. 
Συντελεςτισ ευαιςκθςίασ ci :Οι παράγωγοι τθσ του μοντζλου που δίνει το διορκωμζνο 
μικοσ για τθν κερμοκραςία αναφοράσ τθσ μετροταινίασ ωσ προσ τισ  αντίςτοιχεσ 
μεταβλθτζσ. 
Συνδυαςμζνθ τυπικι αβεβαιότθτα  ui(Lc) :  Ρροκφπτει από το γινόμενο των αντίςτοιχων 
αβεβαιοτιτων εκτιμιςεων με τον ςυντελεςτι ευαιςκθςίασ.  
Κατανομι: Οι αντίςτοιχεσ αβεβαιότθτεσ των εκτιμιςεων. 
Βακμοί ελευκερίασ  :Ο προςδιοριςμόσ των αντίςτοιχων ενεργϊν βακμϊν ελευκερίασ  που 
ζγινε με τθν χρθςιμοποίθςθ τθσ  ςχζςθ Welch –Satterhwaite  
Διευρυμζνθ αβεβαιότθτα : Ρροκφπτει από το γινόμενο τθσ ςυνδυαςμζνθσ τυπικισ 
αβεβαιότθτασ με τον αντίςτοιχο  ςυντελεςτι κάλυψθσ k. 
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8. Υπολογιςμόσ Μετρητικό Ικανότητα Διακρύβωςησ 
(Calibration and Measurement Capability) τησ μετροταινύασ  
 
Τα διαπιςτευμζνα εργαςτιρια διακριβϊςεων χρθςιμοποιοφςαν τον όρο Βζλτιςτθ Ικανότθτα 
Διακριβϊςεων (Best Measurement Capability),για να περιγράψουν και να αποδϊςουν  με 
τον καλφτερο τρόπο τθν ακρίβεια που μποροφςαν να πετφχουν ςτισ μετριςεισ τουσ. Ενϊ τα 
Εκνικά Ινςτιτοφτα Μετρολογίασ περιγράφουν τισ ίδιεσ ακριβϊσ υπθρεςίεσ με τον όρο 
Μετρθτικι Ικανότθτα Διακριβϊςεων (Calibration and Measurement Capability). 
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Το 2010 για να μθν υπάρχει αυτι θ δυςαρμονία μιασ και απζδιδαν τθν ίδια ζννοια για τον 
ίδιο λόγο το Διεκνζσ Εργαςτιριο Συνεργαςίασ για τθ Διαπίςτευςθ και οι Ρεριφερειακοί 
Οργανιςμοί Μετρολογίασ ςυμφϊνθςαν ςτα παρακάτω : 
H Μετρθτικι Ικανότθτα Διακριβϊςεων (CMC) αποτελεί διλωςθ τθσ ικανότθτασ 
διακριβϊςεων και μετριςεων θ οποία είναι διακζςιμθ ςτουσ πελάτεσ υπό κανονικζσ 
ςυνκικεσ: 
(α) όπωσ δθμοςιεφεται ςτθ ςυγκριτικι βάςθ δεδομζνων (Key Comparison Database- KCDB) 
του CIPM MRA ι 
 (β) όπωσ περιγράφεται ςτο επίςθμο πεδίο εφαρμογισ τθσ Διαπίςτευςθσ που χορθγείται 
από μζλοσ τθσ Συμφωνίασ τθσ ILAC 
 
Για τον υπολογιςμό τθσ CMC τθσ ςυγκεκριμζνθσ διακρίβωςθσ για μετροταινία ακολουκείται 
θ παρακάτω διαδικαςία : 
Οι ςυνκικεσ που αντιπροςωπεφουν το εργαςτιριο περιγράφονται ςτον πίνακα που 
ακολουκεί 
 Ελάχιςτθ  Μζγιςτθ 
Θερμοκραςία Αζρα  19,5 oC 20,5 oC 
Βαρομετρικι Ρίεςθ 989 hPa 991 hPa 
Υγραςία  45% 50% 
Θερμοκραςία Μετροταινίασ 19,8 oC 20,6 oC 
 
Με βάςθ αυτζσ τισ τιμζσ υπολογίηουμε τθν CMC (Calibration and Measurement Capability): 
Μετρθτικι Ικανότθτα Διακριβϊςεων) . Για τυπικι απόκλιςθ (standard deviation) που 
μπορεί να επιτευχκεί για μια καλι γραμμι μετροταινίασ ίςθ με 5μm,προκφπτει ο παρακάτω 
πίνακασ για τα ςθμεία 0mm,500mm,1500mm,3000mm,4500mm και 5000mm. 
 
Με αυτζσ τισ παραδοχζσ παρατθρϊντασ τα αποτελζςματα των μετριςεων τθσ ςτιλθσ  U 
όπου υπολογίηεται θ διευρυμζνθ αβεβαιότθτα  προκφπτει θ εξίςωςθ για το CMC : 
U=μ*10μm+3,1*10-6L(m) 
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Ππου μ οι φορζσ που ζχει γίνει μθδενιςμόσ (1 για το ςθμείο 0, 2 για το ςθμείο Β1, κ.ο.κ.). 
Θ εξίςωςθ επαλθκεφει πλιρωσ τθ ςτιλθ U θ οποία προκφπτει από τισ μετριςεισ. 
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9.Ιςοζύγιο αβεβαιότητασ για τα 500mm -Πιςτοποιητικό διακρύβωςησ τησ μετροταινύασ 
 
9.1 Ιςοζύγιο αβεβαιότητασ για τα 500mm 
 
Παράμετροσ  - Πθγι 
αβεβαιότθτασ 
Εκτίμθςθ (mm) 
Εκτίμθςθ πθγισ 
αβεβαιότθτασ 
(xi) 
 
 
 
u(xi) 
 
 
΢υντελεςτισ 
ευαιςκθςίασ 
ci 
΢υνδυαςμζνθ 
τυπικι 
αβεβαιότθτα 
ui(Lc) 
 
 
 
Κατανο
μι 
Βακμοί 
ελευκερίασ 
Μετροφμενο μικοσ από 
το laser  Lm =Nλvac    
500,13622 
 
- - - - - - 
Μικοσ κφματοσ ςτο 
κενόo  λvac 
0 0,632991378              Lm/λvac 0.001μm 
Κανονικ
ι 
∞ 
Ν   (πλικοσ μθκϊν 
κφματοσ   )    
0 Ν         
            
    
 λvac 0.006μm 
ορκογω
νικι 
∞ 
Δείκτθ διάκλαςθσ nair 
     (  
 
    
)= 
-0,132350 
 
1,00026470 4.2*10-7 -Lm 0.210μm 
ορκογω
νικι 
∞ 
Αβεβαιότθτα κερμικισ 
διαςτολισ τθσ  
μετροταινίασ αm 
0 1.15*10-5 οC-1         
         
√ 
     Lm(Tr-Tm) 0.012μm 
ορκογω
νικι 
∞ 
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δT=(Tr-Tm) διαφορά 
κερμοκραςίασ από τθν 
πρότυπθ 
0,0575 
 
-0,01οC      0.05 οC - Lm*αm 0.288μm 
ορκογω
νικι 
∞ 
      Διόρκωςθ μικουσ 
λόγω ςφάλματοσ abbe 
0 h*tanκ      2.8μm 1 2.8μm 
ορκογω
νικι 
∞ 
      Διόρκωςθ μικουσ 
λόγω ςφάλματοσ cosine 
0             4.8*10-2 μm 1 0.048μm 
ορκογω
νικι 
∞ 
      Διόρκωςθ μικουσ 
λόγω ςφάλματοσ 
deadpath 
0 50mm 1,0*10-3 μm 1 0.021μm 
ορκογω
νικι 
∞ 
       Διόρκωςθ μικουσ 
λόγω ςφάλματοσ lateral 
0 2mm 4.8*10-2 μm 1 0.048μm 
ορκογω
νικι 
∞ 
      Διόρκωςθ μικουσ 
λόγω ςφάλματοσ 
turbulence 
0 1μm     0.577 μm 1 0.577μm 
ορκογω
νικι 
∞ 
      Διόρκωςθ μικουσ 
λόγω ςφάλματοσ force 0 20N 
2,6*103 
*αel*F 
1 0.078μm 
ορκογω
νικι 
∞ 
      Διόρκωςθ μικουσ 
λόγω φαινομζνου     
doppler 
0 0.7m/sec 2,7*10-9 Lm 1 1.4*10-6μm 
ορκογω
νικι 
∞ 
   Διόρκωςθ μικουσ 
λόγω ςφάλματοσ 
repitability(0) 
-0,003051 
 
0.003  1 1.9μm  2 
    Διόρκωςθ μικουσ 
λόγω ςφάλματοσ 
repitability(i) 
0 0   1.8μm  2 
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Lc 
500,00077 
 
 
΢υνδυαςμζνθ 
Συπικι 
Αβεβαιότθτα 
  3.9 μm 20.5 
  
Διευρυμζνθ Αβεβαιότθτα    8,2 μm  
  
Αποτζλεςμα 
Lc =(500001±8,2) μm 
Lc =500,001mm±8,2 μm 
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9.2 Πιςτοποιητικό διακρύβωςησ τησ μετροταινύασ 
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